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i>L'aslronomic esl la science des astres" zegt Delahbre op de eerste 
bladzijde van zijne Astronomie Théorique et . Pratique, en in weerwil van alle 
geschillen over bepalingen^ die in vroegeren en lateren tijd zijn opgerezen^ 
heeft nog niemand zich verzet tegen de bepaling der sterrekunde^ door hem 
in die woorden gegeven. Deze bepaling der sterrekunde moet in tegendeel 
door iedereen voor zoo natuurlijk en eenvoudig worden verklaard^ dat zij de 
aanbeveling van eenen man als Delambre niet behoefde om algemeen Ie 
worden aangenomen. Behoort het echter tot de eenvoudigste en natuurlijk- 
ste waarheden^ dat de sterrekunde de wetenschap der sterren is^ dan moet 
er ook iels ongerijmds liggen in het gevoelen^ dat de sterrekunde de ster^ 
ren zelve van hare bemoeijingen behoort uit te sluiten en zich met slechts 
ééne eigenschap der sterren^ namelijk hare beweging^ behoort in te laten^ 
al werd het door beroemde mannen verdedigd en aangekleefd. Het is waar^ 
dat het verband tusschen eenvoudige grondoorzaken en zamengestelde uitwer- 
kingen in geene natuurwetenschap met zooveel duidelijkheid en zooveel ze- 
kerheid te Toorschijn treedt als in de bespiegelingen der sterrekundigen, 
die de beweging der sterren^ d. i. der hemellichten in het algemeen^ betref- 
fen; maar daardoor worden ons geene, onderzoekingen omtrent de hemellichten. 
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2 EERSTE ONDERZOEKINGEN IET DEN IIKROIETER TAN AIRY. 

zeivB verboden^ al kan daarbij niet altijd de gewenscbte zekerheid worden 
verkregen^ al werd de naam der wetenschap dikwijls misbruikt^ om wille- 
keurige stellingen omtrent het wezen der bemellichten^ als uitspraken van 
beslissende onderzoekingen te verspreiden. De onsterfelijke Bessel zelf^ die 
meer dan iemand bet denkbeeld heeft voorgestaan^ dat de sterrekunde zich 
alleen de beweging der hemellichten behoorde aan te trekken^ was niet in 
staat zijne stelling vol te houden; want herhaaldelijk heeft hij zich in be- 
spiegelingen omtrent de natuur der hemellichten verdiept^ en^ zonder de 
beweging der hemellichten als zijn doel te beschouwen^ heeft hij de afme- 
tingen van sommige ligchamen des zonnestelsels met zulk eene zorg bepaald^ 
dat de uitkomsten^ daaromtrent door hem verkregen^ zich de naauwkeurigste 
betoonen^ die de sterrekunde tot heden heeft opgeleverd. 

De sterrekunde^ in haren tegenwoordigen toestand^ is zekerlijk de meest 
volkomene der natuurwetenschappen; maar de schilderingen^ die veelal van 
hare hooge voortreffelijkheid worden gegeven, zijn toch niet van overdrijving 
vrij te pleiten. De kennis van den bouw des heeials wordt als het hoogste 
doel beschouwd, dat men der sterrekunde kan stellen, en in veler oog schijnt 
zij dit doel nu reeds bereikt te hebben. Men spreekt over omloopstij- 
den van millioentallen jaren en van afstanden, die het licht eerst in dui- 
zendtallen jaren kan doorloopen, op eenen toon alsof zij door de weten- 
schap met zekerheid waren aangewezen. Aan de vermeende kennis van den 
bouw des heeials ontleent men grondslagen voor de vestiging van eene gods- 
dienst- en zedeleer, voor welke alles moet zwichten wat als openbaring werd 
aangezien; maar de pogingen, tot heden aangewend om den bouw des heeials 
te doorgronden, hebben niet veel meer opgeleverd dan de blijken harer on- 
tijdigheid en de kenteekenen van menschelijk onvermc^en. Te vergeefs 
poogden Kant en Lambebt door wijsgeerige bespiegelingen te beslissen 
wat door de waarnemingen niet kon worden uitgemaakt, en de stellingen 
omtrent den bouw des heeials, die de oudere Hbbschel in den aanvang 
zijner schitterende loopbaan op zijne talrijke waarnemingen meende te kun- 
nen vestigen, werden door hem zei ven in la teren leeftijd ten deele gelo- 
genstraft en voor weinige jaren door W. Stbute geheel en al omverge- 
worpen. Stbitvb meende het gesloopt gebouw van Hbbschel door een 
ander te hebben vervangen, dat op likechtere grondslagen rustte; maar ook 
dat gebouw stortte in één toen zijne grondslagen door Encke en MSdleb 
werden aangeraakt. MAdlbb hoopte, na jaren zwoegens, nieu^^ grondslagen 
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te hebben gele^d^ waorop eene stellige kennis van den bouw des heelals 
zonde kunnen worden gevestigd ; maar ook dh'. grondslagen zonken weg toen 
Peters hen met den last van zijne kritiek bezwaarde. Peters meende al- 
thans den gemiddelden afstand der helderste sterren met juistheid bepaald 
te hebben; maar Mübler toonde aan^ dat ook tegen die bepaling gewigtige 
bedenkingen konden worden ingebragt. ledere der genoemde pogingen heeft 
zeer veel bijgedragen om onze kennis van den hemel te vermeerderen^ maar 
geene van haar heeft tot het gewenschte doel geleid^ en hoevele merkwaar- 
dige bijzonderheden de vooruitgang der sterrekunde in het groot heelal deed 
ontdekken^ die vooruitgang zelf overtuigde ons allengs meer^ dat de bouw 
des heelals voor ons nog geheel is onbekend gebleven; hij deed ons allengs 
meer de moeijelijkheden beseffen^ aan het verwerven van die kennis verbon- 
den^ en regtvaardigt de vrees^ dat zij in onzen leeftijd geene belangrijke 
hoogte zal bereiken. 

Wij hebben onze tegenwoordige kennis van den bouw des zonnestelsels 
hoofdzakelijk aan de bespiegelingen te danken^ de beweging der ligchamen 
die het uitmaken betreffende^ en even zoo zal de kennis van den bouw des 
heelals ook moeten rusten op de waargenomene sichijnbare bewegingen der 
ligchamen^ die de onmetelijke ruimte buiten het zonnestelsel bevolken. 
Alles wat ons oog buiten dat stelsel ontwaart^ is echter op afstanden van 
ons verwijderd^ bij welke ook de snelste bewegingen ons zoo langzaam toe- 
schijnen^ dat zij^ zelfs mei de fijnste hulpmiddelen van den tegenwoordigeu 
tijd^ na korte tijdvakken naauwelijks voor bepaling vatbaar zijn. Welke 
verbeteringen nog aan de sterrekundige werktuigen mogen worden toegebragt^ 
zekerlijk zal de tusschenkomst van den tijd worden gevorderd om kleine 
verplaatsingen der hemeiUchten op te hoopen on alzoo bewegingen meer be- 
merkbaar te maken^ omtrent welke wij nu nog te zeer in het onzekere ver- 
keeren. De tegenwoordige sterrekunde kan en moet de nu nog ontbrekende 
kennis van den bouw des heelals door juiste en welgekozene waarnemingen 
voorbereiden^ en veel van hetgeen ons tot ons leedwezen nu nog vecborgen 
is^ zal noodwendig aan het licht moeten treden^ indien het den volgenden 
menschengeslachten noch aan waarnemers als Struve^ noch aan berekenaars 
als MSdler zal ontbreken. Door overijling kunnen wij dat tijdstip wel ver- 
tragen^ maar niet bespoedigen^ en wagen wij ons te zeer aan bespiegelingen 
omtrent de hoi^ere streken van den hemel^ die de krachten van onsen leeff» 
tijd te boven gaan^ zoo loopei wij gevaar 1^ bereikbare aan het onbereikbare 
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op te offeren en voorbij te zien wat thans onze stellige kennis van den he- 
mel inderdaad zoude kunnen vermeerdoren. Het zonnestelsel^ waartoe wij 
behooren^ is niet meer dan een stipje in het voor ons zigtbare heelal; maar 
ook de kennis van dat stipje is nog geenszins voltooid. De sterrekunde be- 
hoeft zieh nog geenszins tot de hoogere streken van den hemel te verheffen, 
omdat zij het zonnestelsel zoude hebben uitgeput. Moge ons al onze kennis 
bevredigen van de beweging der ligchamen die het zamenstellen, omtrent 
die ligchamen zelve worden niet zelden vragen voorgesteld, bij uitstek geschikt 
om den sterrekundige schaamrood te maken, en wier beantwoording hij node 
ontduikt door de verklaring, dat zijne wetenschap zich slechts met de bewe- 
ging der hemellichten heeft in te laten. Wij zijn naauwkeurig bekend met 
de massa's van de hoofdiigchamen des zonnestelsels, met de loopbanen en bewe- 
gingen der planeten en van velen harer wachters, maar zelfs die kennis is nog 
voor eene veel hoogere volmaking vatbaar, en Toor hare verbetering hebben 
bereids zoowel de theorie als de praktijk belangrijke bouwstoffen opgeleverd, 
die nog steeds ongebruikt zijn blijven liggen. Elke der van ouds bekende 
planeten vordert thans een onderzoek, in denzelfden geest als dat hetwelk 
door Hansen en Olufsen onlangs omtrent de beweging der aarde, en door 
Hansen alléén omtrent de beweging der maan is volbragt geworden. De 
kleine planeten, die gedurende de laatste jaren in zoo groeten getale zijn 
ontdekt en bij welke zich misschien nog vele andere zullen openbaren, heb- 
ben eene onuitputtelijke bron van nieuwe onderzoekingen geopend, die door 
de volmaking onzer kennis van den bouw des zonnestelsels worden gevor- 
derd. Maar al waren de schijnbare en ware bewegingen, de loopbanen en 
de massa's van alle ligchamen des zonnestelsels met eene volmaakte juist- 
heid bepaald, zoo zouden wij (daarin nog geene volledige kennis van den 
bouw des zonnestelsels bezitten. Tot dien bouw behooren namelijk ook de 
natuur, de grootte en de digtheid van de ligchamen die het uitmaken, en 
hoezeer de kennis van deze eigenschappen voor die der bewegingen ' niet 
noodzakelijk is, was zij, sedert de uitvinding der verrekijkers, teregt een 
voorwerp van de aanhoudende zorgen der sterrekundigen. Het kan geene 
billijke verwondering baren, dat de natuur der ligchamen van ons zonnestel- 
sel ons nog grootendeels onbekend is gebleven; maar vreemder moet het 
schijnen, dat wij, in weerwil van alle pogingen daartoe aangewend, tot heden 
zelfs geene naauwkeurige kennis van de grootte en de digtheid der hoofdiig- 
chamen van het zonnestelsel bezitten, en dat de sterrekunde, die in het 
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oog tan sommigen over de diepten der oneindige ruimte kan beschikken^ on- 
beslist moei laten, wie van twee sterrekundigen hel meesl moei worden ge- 
loofd, terwijl aan de planeet Uranus door den eenen een tweemalen grootere 
inhoud dan door den anderen wordt toegekend. Wie in het algemeen de uit- 
komsten met elkander vergelijkt, door verschillende sterrekundigen voor de 
grootte van dezelfde planeet verkregen, zal daarin inderdaad bezwaarlijk een 
blijk van de zoo hoog geroemde voortreffelijkheid der sterrekunde kunnen vinden. 

Reeds voor een paar eeuwen hebben de eerste uitvinders der zoogenaamde 
mikrometers, tot welke onze landgenoot Curistiaan IIuygens behoort, po- 
gingen aangewend, om met die werktuigen de schijnbare grootte van de 
voornaamste ligchaoien des zonnestelsels uit te melen; maar de onwaarde der 
uilkomsten, lot welke zij gerpaklen, kon reeds uit hare onderlinge verschillen 
worden afgeleid. Ook de planelen, die zich hel grootst verloonen, nemen 
voor ons oog slechts weinige tientallen van secunden aan den hemel in, en 
waren de onvermijdelijke fouten der melingen vrij klein met betrekking tot 
de aanzienlijke schijven, onder welke de zon en de maan door ons worden 
waargenomen, zij waren zeer groot met betrekking lot de kleine schijnbare 
middellij nen der planeten. Welke pogingen werden aangewend om de ster- 
rekundige werktuigen te verbeteren, men slaagde zeer slecht in de verbete- 
ring der werktuigen, voor het molen van kleine groolheden aan den hemel 
bestemd. De kennis van de grootte der ligchamen des zonnestelsels bleef 
daarom ook op eenen zeer lagen trap, en hoezeer de vermeende naauwkeu- 
righeid der metingen van den ouderen Herschel zijne tijdgenooten verbaasde, 
begrijpen wij nu ter naauwernood, hoe het mogelijk was, dal hij, met. zijne 
groote hulpmiddelen, voor de afmetingen der planelen uitkomsten kon ver- 
krijgen, die zoo aanmerkelijk van de waarheid afwijken. 

Men had in het begin van deze eeuw reeds onderscheidene mikrometers 
uitgedacht en aangewend, maar de voortbrengselen dier werktuigen waren 
zoo weinig geschikt om vertrouwen op hunne juistheid in te boezemen, dat 
zij veelal reeds zonder onderzoek werden verworpen. Toen echter de ou- 
dere Herschel in de hoogere streken van den hemel talrijke stelsels van 
om elkander wentelende zonnen had ontdekt, wier groote loopbanen zich, 
wegens bare geweldige afstanden, nog veel kleiner dan de schijven der pla- 
neten vertoonden, was hel ten duidelijkste gebleken, dal de uitbreiding onzer 
kennis van den hemel boven alles de volmaking der zoogenaamde mikro- 
meters vorderde. Fraunhofer is in zijne pogingen daartoe zoo gelukkig 
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geslaagd^ dat hij de werktuigen voor bet volbrengen van fijne metingen aan 
den bemel tot de meest volkomene werktuigen der tegenwoordige sterrekunde 
beeft verbeven. Hel is bekend^ boezeer Fraunhofer de kijkers als gezigts- 
werktuigen volmaakte en^ door hunnen parallaktiscben voet en hunne bewc* 
ging door een uurwerk^ voor mikrometischc metingen de geschiktheid gaf^ 
die hun steeds had ontbroken. De sedert lang bekende maar verachte mi* 
krometer met beweegbare draden werd door hem op zulk eene wijze inge- 
rigt en uitgevoerd^ dat dit werktuig boven alle gebreken verheven scheen. 
Ook de heliometer^ die op een geheel ander beginsel rust^ onderging in de 
handen van Fraunhofer zoo groote verbeteringen^ dat men van dat werk- 
tuig de schitterendste uitkomsten kon verwachten. De eerste groote kijker 
van Fraunhofer^ met eenen draden-mikromeler toegerust^ kwam in handen 
van Struve, en zijn eerste groote heliomelcr, wiens voltooijing hem door 
den dood werd belet^ mogl in die van Bessel komen. Het is bekend^ dat 
het eene werktuig zoowel als het ander duizendtallen van metingen heeft 
opgeleverd^ wier naauwkeurigbeid bij die der vroegere metingen zelfs niet 
kan worden vergeleken. Die metingen hebben reeds onbegrijpelijk veel ter 
vermeerdering onzer kennis van den hemel bijgedragen^ en zij behooren tot 
de voornaamste der grondslagen^ waarop de sterrekundige onderzoekingen der 
toekomstige eeuwen zullen moeten rusten. 

Het beroemd Optisch Instituut te Munchen^ dat zijn aanwezen aan de 
verdiensten van Fraunhofer verschuldigd is^ heeft in het laatst verloopen 
dertigtal jaren een aantal groote kijkers^ met mikrometers toegerust^ aan ster- 
rewaehten in en buiten Europa afgeleverd. Geen dier werktuigen heeft ech- 
ter metingen voortgebragt^ in talrijkheid en naauwkeurigbeid overeenstem- 
mende met die^ welke het werktuig te Dorpat in de handen van Struve 
heeft opgeleverd, en de twee groote heliometers, door het Optisch Insti- 
tuut aan de sterrewachten op den Pulkowa en te Bonn verschaft, schijnen 
als zoodanig nimmer aangewend te zijn geworden. Struye en Bessel, die 
zich hoofdzakelijk bezig hielden met metingen, die de bepaling van bewe- 
gingen, hetzij bij de vaste sterren, hetzij bij de wachters der planeten ten 
doel hadden, hebben toch niet nagelaten hunne voortreffelijke werktuigen yoor 
liet uitmeten van de ligchamen des zonnestelsels aan te wenden. In dit op- 
zigt zijn zij door velen nagevolgd, en zeer aanzienlijk is zelfs het getal der 
metingen, die door verschillende sterrekundigen, omtrent de grootte van som- 
mige planeten zijn in het werk gesteld. Als men echter de uitkomsten dier 
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metingen met elkander vergelijkt^ ontdekt men verschillen^ die men bij den 
tegenwoordigen toestand der sterrekunde niet zoude verwachten en die ons 
verbieden den tegenve^ordigen staat onzer kennis van de grootte der ligcha- 
men des zonnestelsels bevredigend te noemen. De gegrondheid van dit oor- 
deel zal kunnen blijken uit de volgende zamenstelling van alle mij bekende 
uitkomsten van melingen omtrent de middellijnen der boofdplaneten^ die yer- 
kregen zijn na den tijd^ veaarop door Fraunhofer aan de meetveerktuigen 
zoo groote verbeteringen zijn toegebragt. De getallen hieronder^ als einduit- 
komsten der verschillende reeksen van metingen vermeld^ drukken de schijnbare 
middellijnen der planeten uit^ herleid tot hare gemiddelde afstanden van de aarde. 

Mercurius. 

Gambart.» Uit metingen bij den overgang van Mercurius voorbij de 

zonneschijf in 1832. {Astr. Nachr. N^ 232) 5",i8 

MSdler* Uil metingen bij den overgang in 1832. {Beitrdge zur phy^ 

sischen Kenntniss der himmlischen Körper im Sonneiisysteme, bladz. 

143 en Astr. Nachr. N^ 225) 5 ,82 

Bessel. Uit metingen bij den overgang in 1832. [Astr. Nachr. N^ 228) 6 ,70 
MiTCHEL. Uit metingen bij den overgang in 1845. {Astr. Nachr. 

N^ 548) 6 ,44 

MSbler. Uit melingen bij den overgang in 1845. {Astr. Nachr. N^ 538) 6 ,54 
Bessel. Uit melingen bij den overgang in 1845. {Astr. Nachr. 

bladz. 250) 6 ,68 

Main. In 1856. {Monthly Not. of the R. Astr. Society y Deel XVI, 

bladz. 140^ 6 ,89 

In het jaar 4803 vond Wurm, uil omtrent 200 waarnemingen, 

{Astr. Jakrb. 1805 u. 1807. Mon, Corresp. Deel XIV, bladz. 283). 6 ,01 



Ve 



nus. 



MftDLBB. In 1836. {Beitrdge enz. bladz. 136) 17 ,13 

Lasskll. In 1849. {Monthly Not» of the R. A. Soc. Deel X, bladz. 6). 17 ,14 

WiCHMAHw. In 1849, {Astr. Nachr. N*. 749) 17 ,32 

Ma». In 1856. {Monthly Not. oftheKA. Soe. Deel XVI, bladz. 140). 17 ,55 
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EifCKE vond^ uit de tijden die Venus^ bij dé overgangen in de 
veriedene eeuw^ gebruikte om den rand der zon voorbij te gaan^ 
{A$tr. Nachr. N^ 525) 16'',6I 

Mars. 

De middellijn van deze planeet was nog voor weinige jaren zeer 
onzeker. Beer en M&bler hebben in hunne Beitrage enz. geene 
metingen omtrent die, planeet medegedeeld. MSdler beloofde in 
<842 {Astr. Nachr. N^ 434) eene zamenstelling der door hem 
volbragle^ maar niet bekend gemaakte metingen^ en ook die za- 
menstelling is niet verschenen, In bijna alle sterrekundige jaar- 
en leerboeken wordt de middellijn der planeet Mars aangeschre- 
ven op ... , , . • 5 ,8 

Die opgave schijnt ontleend te zijn aan de Expos. du systètne du 
monde van Lapi<ace^ en rust^ naar de verklaring van Laplace^ 
op metingen van Araqo^i die niet zijn bekendgemaakt. De getal- 
len bij Laplace voorkomende geven echter^ in zestigdeelige se- 
cunden herleid, . . , 6 ,20 

De Heer Oubemans, die in 1852 op mijn verzoek de nog onge- 
bruikte metingen van Bessel omtrent de planeet Mars bearbeidde, 
vond {Astr. Nachr. N^ 858) ..,.,. 6 ,12 

Naar de opgave in de Monthly Not. of the R, A,. Soc, Deel XVI, 
bladz. 141, verkreeg Main in 1856 voor de middellijn van Mars 
wat the mean distance" 9",84. Daarvoor zal gelezen moeten wor- 
den ))at the distance unily", en dan vindt men voor den gemid- 
delden afstand , 6 ,46 



Jupiter. 



AeqnAtoriale Polaire 

middeil. middell. 



Strüvb. In 1826 {Astr. Nachr. N«. 97 en 139). . 38" ,35 35" ,54 

Bessel. In 1833 {Kón. Beob. 1835, bladz. 102). . 37 ,60 55 ,21 

IIussET. In 1854 {Astr. Nachr. N'. 264) ... . 59 ,54 37 ,90 

Beer en MAdler In 1859. [Beitrage enz. bladz. 105) 58 ,23 56 ,56 
Maih. In 1856 (Mmthly Not. of the R. A. Soc. 

Deel XVI, bladz. 142) 57,91 55,66 
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Atqoai. Folak« 

middell. middell. 

SECcei. In 1856. {Astr, Nachr. No. 1017). . . . 38" ,35 35" ,96 
De la Rue. Id 1856. {Monthl. Not, of the B. A. Soc. 

Deel XVIl, bladz. 7) .... 37 ,14 35 ,15 

Kaiseb. Io 1856. Eerste feeks. . 37 ,61 35 ,16 

Kaiser. In 1856. Tweede reeks 37 ,48 35 ,14 

Saturnns. 

W. Strbve. In 1826. {Astr. Nachr. N°. 97 en 139). 17 ,99 

Bessel. Van 1829 tot 1833. {Astr. Nachr. N». 275). 17 ,05 15 ,38 

HussET. In 1833. {Astr. Nachr. N". 269) .... 18 ,48 16 ,79 

Encke. In 1837. {Berliner Abhandl. 1838, bladz. 16). 17 ,68 16 ,49 

Galle. In 1838. Ter zelfder plaatse 17 ,91 — — 

Mao. In 1840. {Greenw. Observ. 1840) 15 ,60 

Thompsoit. In 1848. {Monthl. Not. of the R. A. Soc. 

Deel X, Bladz. 7) 16 ,94 15, 44 

Main. In 1848. {Memoirs of the R. A. 5oc. Deel XVIII, 

bladz. 43—46) , 17 ,50 15 ,60 

O. Strvye. In 1851. (Sur les dimerisions des anneaux 

de Saturne) 17 ,59 *- — 

Lassell. In 1852. {Monthl. Not. the R. A. Soc. Deel 

XIII, bladz. 182) 17 ,45 

Jacob. In 1853. {Monthl- Not, of the R. A, Soc. Deel 

XIII, bladz. 241) , 17 ,86 16 ,51 

De la Rue. In 1854. {Monthl. Not. of the R. A. Soc. 

Deel XVI, bladz. 43) 17 ,66 

Main. In 1855. [Monthl, Not. of the R. A. Soc, Deel 

XVI, bladz. 35) 17 ,50 

Secchi. In 1855. {Monthl. Not. of the R. A. Soc. Deel 

XVI, bladz. 51) 17 ,66 

Jacob. In 1856. {Monthl. Not. of the R. A. 5'oc. Deel 

XVI, bladz. 124) 17 ,94 

Uranus. 

Lamoht. Van 1836 tot 1838. Jahrb. der Kbn. Stemwarte bei Mün- 
chen. Zweiter Jahrgang,b\diéz.^{5 3", 15 

RATUDBK. VEBB. DBR EONIML. AIADEMIB. MBL VI. 
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MSdler. In 1842. {Astr. Nachr. N^ 460) 4'V,25 

MclDLEK. In 1843, {Astr. Naehr. N*^- 493) 4 ^50 

Neptunus. 

EwcKE en Galle. In 1846. {Astr. Nachr. N^ 581) 2 ,79 

HiND. In 1846. {Astr. Nctchr. N^ 582) 2 ,47 

MSdler. In 1846. {Astr. Nachr. N^ 583) 2 ,36 

Als men de uitkomsten met elkander vergelijkt, door verschillende sterre- 
kimdigen voor de middellijn van dezelfde planeet verkregen, heeft men inder- 
daad moeite om te gelooven dat zij uit melingen zijn voortgevloeid, volbragl 
met werktuigen, door wier behulp men bewegingen bij dubbele en veelvoudige 
sterren tracht te bepalen, bij welke veelal reeds weinige tiende deelen eener 
secunde moeten beslissen; en de onderlinge afwijkingen, die men bij deze uit- 
komsten bespeurt, moeten nog vreemder voorkomen, wanneer men bedenkt, 
dat de genoemde werktuigen als de meest geschikte worden beschouwd voor 
de bepaling van de parallaxen der vaste sterren, die zekerlijk, met slechts zeer 
weinige uitzonderingen, hoogstens een paar tiende deelen eener secunde be- 
dragen. Het is waar, dat men veelal den afstand van twee digt bij elkander 
geplaatste sterren met eene grootere scherpte kan uitmeten dan de middellijn 
eener planeet; het is waar, dat men, ook tusschen de uitkomsten voor die af- 
standen verkregen, veel grootere verschillen bespeurt dan men in het belang 
der sterrekunde moet wenschen; maar men zal toch niet kunnen aannemen, 
dat de middellijnen der planeten met eene bevredigende naauwkeurigheid zijn 
bepaald geworden* Niet alle bovengemelde uilkomsten zijn verkregen met 
werktuigen van Fraunhofer of diens opvolgers herkomstig, maar toch nadat 
die werktuigen waren bekend en verspreid geworden, en men zonde metingen, 
met andere werktuigen verkregen, niet openlijk hebben medegedeeld, indien 
men haar niet een voldoenden graad van naauwkeurigheid had toegeschreven. 
Buitendien vinden wij zeer groote verschillen, ook tusschen de metingen, door 
de meest geoefende waarnemers, volbragt met de volkomenste werktuigen die 
het optisch Instituut heeft afgeleverd. De metingen omtrent de planeten 
Mercurius, Venus en Mars schijnen het meest met elkander overeen te ko- 
men; maar deze planeten kunnen zich onder middellijnen vertoonen, welke 
haar gemiddeld bedrag twee, drie of meermalen overtreffen, en daarbij. moes- 
ten de fouten der oorspronkelijke metingen, in dezelfde verhouding verkleind. 
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in de bovengemelde uitkomsten overgaan. Ook de verscbilien^ die wij bij 
deze planeten bespeuren^ zijn echter zeer groot met betrekking tot de groot- 
heden die men te bepalen had. Zoo werd bij den overgang in het jaar 1852 
de ligchamelijke inhoud der planeet Mercurius door Bessel meer dan twee 
malen grooter dan door Gahbart gevonden^ en berekent men den inhoud 
der planeet uit de metingen^ door ManLER bij den overgang in het jaar i 845 
met den groeten kijker te Dorpat volbragt en uit de jongste uitkomst door 
Main verkregen^ dan vindt men nog een verschil^ dat een zevende gedeelte 
van het geheel bedraagt. De betere overeenkomst tusscben de weinige me* 
tingen omtrent de planeet Venus heeft men zonder twijfel voornamelijk aan 
de groote schijnbare middellijn te danken^ waaronder die planeet zich kan 
vertoonen. Om diezelfde reden zoude men ook eene groote overeenstemming 
verwachten tusscben de uitkomsten voor de planeet Mars verkregen^ maar 
/door de jongste uitkomst van Main wordt de inhoud dier planeet omtrent 
anderhalf malen grooter gemaakt dan door de middellijn dier planeet^ zoo- 
als die in bijna alle sterrekundige jaarboeken en leerboeken wordt aangenomen. 
De planeten Jupiter en Saturnus zijn de eenige^ die door Struve en Bes- 
sel beiden werden uitgemeten^ en de verschillm^ tusscben de uitkomsten door 
deze twee beroemde waarnemers met hunne uitmuntende werktuigen verkre* 
gen^ behooren tot de grootste die zich in het geheel openbaren. Door 
Struve werden de middellijnen . van beide planeten omtrent eene secunde 
grooter dan door Bessel gevonden^ en dit geeft op den inhoud van de pla- 
neet Saturnus een verschil^ grooter dan een zesde gedeelte van het geheel. 
Bessel zegt uitdrukkelijk^ dat hij beide beelden op een' aanmerkelijken af- 
stand van elkander afgescheiden zag^ indien hij de glashelften van zijnen he- 
liometer zoo ver uiteenscboof^ als dit met de uitkomsten door Struve verkre- 
gen overeenkwam^ en het is onmogelijk de groote verschillen tusscben hunne 
einduitkomsten uit de toevallige fouten hunner metingen te verklaren. Om- 
trent de planeet Uranus bezitten wij geene andere metingen van lateren 
tijd dan die, welke door Lakont en M^bler zijn volbragt geworden. La- 
MONT gebruikte den reuzenkijker op het observatorium te Bogenhausen bij 
München, en MSbler den niet veel minder groeten kijker op het observato- 
rium te Dorpat. De middellijn van Uranus, door Lamont op drie secunden 
bepaald, werd door MSbler meer dan eene volle secunde grooter gevonden. 
Berekent men naar beider opgaven den ligchamelijken inhoud der planeet, 
dan vindt men dien naar MSbler 2§ malen grooter dan naar Lamont. Ook 

2* 
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12 EERSTE ONDERZOEKINGEN MET DEN HIICROMETER VAN AIRY. 

de Itgcbamelijke inboud der planeet Neptunus isy naar de metingen van 
Enckb en G^lle^ omtrent twee malen grooter dan naar die van MSdlbr« 
Uit deze vergelijkingen blijkt het^ welk regt men thans heeft^ om stellingen 
op de bekende dtgtheden der planeten te bouwen^ al neemt men aan^ dat 
hare massa's met eene toereikende juistheid zijn bepaald geworden. 

Het is zekerlijk eene niet onbelangrijke taak^ de oorzaak der aangewezene 
verschillen op te sporen en zoo mogelijk uit den weg te ruimen. Men heeft 
nu en dan daartoe eene poging aangewend; maar men zocht d^ oor»tak waar 
zij^ naar mijne meening^ niet te vinden is> namelijk in de voorwerpen zelve^ 
die men had uitgemeten. Bij de» ring van Saturnus^ die veeleer eene irfoei^ 
stof dan een vast ligchaam schijnt te wezen en die nog steeds zoo geheinh- 
zinnig is gebleven^ kon men^ zonder weerzin te wekken^ de verschillen tus- 
schillen de metingen uit veranderingen in bet voorwerp zelf trachten te ver- 
klaren* O. Strvve verklaarde een gedeelte van die verschillen uit een gesta* 
dig breeder worden van den ring^ en Secchi een ander gedeelte uit eene 
eenigzins langwerpige gedaante van den ring^ verbonden met eene snelle wen- 
teling om eene bepaalde as. Onze kennis van den ring van Saturnus gaf ons 
op zich zelve geen regt on» de stellingen van beide beroemde mannen te 
bestrijden^ maar ik vermeen uit de metingen zelve bewezen te hebben^ dat in 
hare onn^iauwkeurigheid de eenige oorzaak der vermeende verschijnselen lag *. 
Met betrekking tot de kegelvormige ligchamen der planeten zal men zich^ 
ofschoon de verschillen daar niet zooveel minder aanzienlijk zijn^ niet ligtelijk 
aan soortgelijke stellingen wagen. Men zal^ om de metingen omtrent Satur- 
nus zelven^ die Strvve in 1826 en Bessel in 1851 volbragl^ met elkander 
in overeenstemming te brengen^ niet durven beweren^ dat de ligchamelijke 
inhoud van die planeet^ in den tijd van vijf jaren^ met een zesde deel van 
zijn bedrag is verminderd^ en evenmin dat de planeet Uranus> overeenkom^ 



* In de volgende stukken r 

De slelling vart Otto Strdye omtrent Ket breeder worden van den ring van SalumuSf getoetst 
aan de handschriften vatt Hutqsns en de naauwkeurighcid ésr latere waarnemingen. In dt 
Verslagen en Afededêelingen der Kon. Akad. van Wetenschappen, Deel III, bladz. 186. 

Briefwêchsel zrvischen Herrn Staalsrath Otto Stbüve, Astronom an der Stemwarte stiPulkowa, 
uttd F. K AIS EB, über die Aenderungen in den Dimensionen des Saturnrlnges. In de Verslagen en 
Mededèelingen, Deel V, bladz. 150. 

De stelling van Secchi te Rome omtrent den ring van Saeurnus-, getoetst aan metingen volbragt op 
het Observatorium der Hoogeschool te Leiden. In de Verslagen en Mededeelingen, Deel V, bladz. 35 é. 
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stig met de metingen van Lahont en MSbler^ in het jaar 1842 2§ malen 
grooter dan vijf of zes jaren vroeger v^as^ of dat de planeet Neptunus^ in 
den tijd van weinige dagen^ tot op de helft harer grootte is ingekrompen. 
Men zal dus ook wel moeten erkennen^ dat de grond der aangewezene ver- 
schillen niet in de planeten zelve liggen kan^ en het mij ten goede houden^ 
dat ik eene poging heb aangewend om dien in de werktuigen of in de waar-» 
nemers te vinden. 

Er is niet aan te twijfelen^ dat sommige sterrekundigen^ die fijne metingen 
aan den hemel wilden volbrengen^ zich niet genoeg gemeenzaam maakten met 
(ie natuur en de eischen van het werktuig door hen aangewend^ ofwel de 
scherpte van het oog of de oefening misten^ die zulke metingen vorderen^ bij 
welke reeds het tiende 'deel eener secunde als eene belangrijke grootheid be- 
schouwd moet worden. De melingen van Strüve en Bessel bewijzen ons 
echter^ dat de verschillen ook buiten de waarnemers en geheel in het wezen 
der door hen gebruikte werktuigen kunnen liggen^ en inderdaad is het ook 
niet moeijelijk aan te toonen^ dat de dradenmikrometer^ van welken Struye 
zich bediende^ hoe volkomen dat werktuig in zich zelf wezen moge^ bij het 
meten van de middellij nen der planeten^ om twee verschillende redenen^ be- 
langrijke fouten kan doen insluipen. Men moet daarbij het beeld der planeet 
tusschen de beide^ aan elkander evenwijdige^ draden des mikrometers vatten^ 
zoodanige dat hunne binnenranden juist in aanraking komen met den rand der 
planeet^ aan twee tegenovergestelde punten. De lichtstralen van het beeld 
der planeet echter^ langs de stoffelijke draden strijkende^ ondergaan eene 
diffractie^ die den rand der planeet misvormt en onzuiver maakt. Is de draad 
op eenigen afstand van den rand der planeet verwijderd^ zoo ziet men beide 
scherp en zuiver. Brengt men den draad in aanraking met den rand der 
planeet^ zoo houdt die scherpte en zuiverheid op; men ziet jdan een valsch 
licht langs den rand van den draad, en de rand der planeet vertoont zich 
dan zoo onbepaald^ dat men niet met scherpte kan beoordeelen, of hij waarlijk 
naauwkeurig met den draad is in aanraking gebragt. Iedere waarnemer zal 
daarbij op zijne wijze oordeelen en bij het stellen van de draden eene meer 
vaste gewoonte aannemen^ naarmate hij in het gebruik van het werktuig meer 
oefening heeft verkregen. Hij zal zich echter op het oog niet van de juist- 
heid zijner meting kunnen overtuigen en ligtelijk eene fout kunnen begaan^ 
die voor het oog slechts zeer gering behoeft te wezen, om zeer groot te kun- 
nen zijn met betrekking tot de eischen der sterrekunde. Dit bezwaar doet 
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zich niet gevoelen als men den afstand van twee nabij elkander geplaatste 
sterren met den dradenmikrometer te meten heeft. Daarbij moet men eenen 
draad over bet midden van eene ster leggen^ die zich als eene schijf vertoont 
met eene middellijn die de schijnbare dikte van den draad overtreft. Heeft 
men den draad op de ster gebragt^ zoo ziet men twee kleine deelen van de 
schijf^ waaronder de ster zich vertoont^ ter wederzijde van den draad. Ook 
die kleine deelen worden door diffractie misvormd; maar men heeft alleenlijk 
hunne gelijkheid te beoordeelen^ hetgeen met groote scherpte geschieden kan. 
Brengt men eenen draad juist in aanraking met den rand van het beeld eener 
planeet^ zoo ziet men het licht der planeet als langs den draad afvloeijen^ en 
bet schijnt dat de draad den rand der planeet reeds eenigermate bedekt. Men 
is daarom geneigd de draden verder uiteen te schroeven dan de middellijn 
der planeet dit vordert^ en alzoo die middellijn te groot te moten. Inderdaad 
ziet men ook dat^ in het algemeen^ de middellijnen der planeten met den dra* 
denmikrometer merkbaar grooter worden gevonden dan met de mikrometers^ 
die op het beginsel der dubbele beelden rusten. Ik heb met den draden- 
mikrometer vele duizenden metingen omtrent de vaste sterren volbragt; maar 
zoo dikwijls ab ik in vroegere jaren beproeven wilde met dat werktuig de 
mtddellijn eener planeet uit te meten^ stiet ik op de genoemde diffractie ver- 
schijnselen^ die mij de overtuiging van de juistheid mijner metingen onthiel- 
den en mij reeds voor vele jaren den dradenmikrometer voor het uitmeten 
der planeten ongeschikt deden achten. 

Velen hebben metingen omtrent de middellijnen van planeten met den dra- 
denmikrometer volbragt^ maar van de diffractieverschijnselen^ die mij daarbij 
zoo hinderlijk voorkomen^ vindt men niet of naauwelijks gewag gemaakt. 
Alleen Lahont te Munchen achtte reeds voor twintig jaren den dradenmi- 
krometer voor het uitmeten van de middellijnen van planeten ongeschikt^ 
en daarom plaatste hij een plat glas in den kijker^ op hetwelk teruggekaatste 
l)eelden van verlichte schalen^ strepen of stippen^ gelijk met de planeet wier 
lichtstralen het glas doorgingen^ in het veld des kijkers konden worden waar** 
genomen *. Hij had alzoo alleen twee lichtbeelden bij elkander te vergelijk 
ken, die beide doorschijnend waren en van welke het een het ander niet kon 
belemmeren. De inrigting, door Lamont aan dcfh mikrometer gegeven^ schijnt 
nergens te zijn nagevolgd^ en vermoedelijk is ook hare uitvoering aan zwarig- 



• Jahrbuch der Königlichen Siemwarle bei München, für 1840. bladz. 187. 
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heden verbonden^ die zeer zeker onoverkomelijk zijn^ waar men^ even als te 
Leiden^ geen bekwamen instrumentenmaker in zijne nabijheid heeft. Maar 
behalve in de genoemde diffractieverschijnselen^ vermeen ik^ bij het meten 
van de middellij nen der planeten met den dradenmikrometer^ nog een groot 
bezwaar te vinden in de onmogelijkheid^ om den kijker^ al is het slechts voor 
een kort tijkvak^ volkomen de beweging van het hemellicht te doen volgen. 
Ik erken^ dat er geen tweede voorbeeld bestaat van een observatorium als dat 
te Leiden^ waar men mikrometrische metingen te volbrengen heeft in het mid- 
den eener stad^ terwijl de kijker omtrent zeventig voeten boven den beganen 
grond op eene houten balkenstelling van veertig voeten hoogte rust. Nergens 
zal men alzoo^ in die mate als te Leiden^ tegen trillingen in het gebouw te 
worstelen hebben^ waarbij een draad^ in den kijker gespannen^ geen oogenblik 
in aanraking met den rand van eene planeet kan blijven; maar toch betwij- 
fel ik het zeer^ of er ergens een observatorium bestaat^ waar een kijker^ even 
als die uit München ingerigt^ gedurende eene halve minuut^ op een tiende deel 
eener secunde na^ de beweging van een hemellicht kan volgen. Ik geloof dat 
reeds de natuur van het uurwerk zelf dit onmogelijk maakt. Secchi althans 
verklaart^ dat op het buitengewoon vaste nieuwe observatorium te Rome^ het 
vervaardigen van photograpbiscbe beelden van hemellichten belemmerd wordt 
door de onmogelijkheid^ om den kijker gedurende eenige tientallen van se* 
cunden met de daartoe noodige naauwkeurigheid op een hemellicht gerigt te 
houden *. Bij het meten van dubbele sterren moet men te Leiden^ door eene 
kleine buiging van de buis des kijkersy de draden naauwkeurig op de beelden 
der sterren brengen^ en dit was ook het geval bij de metingen van Sthüve 
op het veel vaster observatorium te Dorpat. Men ziet de sterren veel langer 
een weinig bezijden^ dan juist achter de draden; maar men wordt hierdoor 
slechts weinig belemmerd in het oordeel^ of de afstand der draden met dien 
der sterren overeenkomt^ omdat men slechts heeft toe te zien^ of de sterren 
telkens op dezelfde afstanden komen van de draden die haar moesten bedek- 
ken^ en dat oordeel wordt eerst moeijelijk als de sterren veel in licht verschil- 
len. Bij de schijf van eene planeet^ die tusschen de draden moet worden ge- 
bragt^ is dit geheel anders. Kan men de planeet niet volkomen in aanraking 
met de binnenranden der dr&den vasthouden^ zoo verkrijgt men geene voor- 
werpen van hetzelfde voorkomen^ die slechts aan dezelfde zijde en evenveel 



* Gompies fendus, Vol. 42, pag. 958. 
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van beide draden behoeven af te wijken. Men ziet dan een klein segment 
van de verlichte schijf der planeet buiten den eenen draad uitsteken^ en aan 
dezelfde zijde van den anderen draad bestaat eene donkere - ruimte^ met de 
bolle zijde naar den draad gekeerd. Men moet dan twee ruimten^ die in licht 
en vorm het tegenovergestelde van elkander zijn^ bij elkander vergelijken en 
de grootste breedte van de eene gelijk maken aan de kleinste breedte van de 
andere. Daarbij kan men zich zei ven in zijn oordeel derwijze misleiden^ dat 
men^ zonder daarvan bewust te zijn^ standvastige fouten begaat van aanzien- 
lijke grootte. Wij moeten bij deze beschouwing niet uit het oog verliezen^ 
dat eene fout van een paar tiende deelen eener secunde hier reeds eene fout 
van aanzienlijke grootte genoemd kan worden^ en dat eene ruimte van een paar 
tiende deelen eener secunde tot de kleinste behoort^ welke een scherp oog 
met eene vergrooting van 400 malen kan onderscheiden. 

Ofschoon ook de metingen^ met de werktuigen van dezelfde grootte en van 
denzelfden aard volbragt^ soms aanmerkelijk uiteenloopen^ kunnen toch de 
verschillen der uitkomsten^ door Bessel en Struve bij hunne metingen om- 
trent de planeten Jupiter en Satumus verkregen^ bezwaarlijk als iets anders 
dan als verschillen tusschen den heliometer en den dradenmikrometer worden 
aangezien. Struve heeft de afmetingen van Jupiter en Saturnus met den 
dradenmikrometer^ veel grooter gevonden dan Bessel met den heliometer^ en 
het is zonderlinge dat zij over die groote onderlinge afwijking zijn heenge- 
stapt^ terwijl een onvergelijkelijk kleiner verschil bij de dubbele sterren hen 
zoo verlegen maakte en tot zoovele bijzondere onderzoekingen aanleiding gaf^ 
die echter het gewenschte licht over het raadselachtig verschijnsel niet mogten 
verspreiden. Bessel scheen^ door de verschillende wijzen waarop hij den af- 
stand bij de dubbele ster p Ophiuchi bepaalde^ volkomen bewezen te hebben 
dat de fout niet in den heliometer liggen kon^ en Struve toonde aan^ dat zijn 
dradenmikrometer bij stilstaande kunstmatige dubbele sterren geene fouten 
gaf. Bessel maakte daarop de zeer gegronde aanmerking^ dat het onderzoek 
van Struve weinig bewees voor zijne metingen omtrent de steeds bewege- 
lijke voorwerpen des hemels^ en die aanmerking zoude nog veel meer gegol- 
den hebben^ indien Struve zijne metingen omtrent planeten aan die op kunst- 
matige schijven van eene naauwkeurig bekende grootte had willen toetsen. Ter- 
wijl de beweging der hemellichten geenen invloed op de metingen met den 
heliometer kan uitoefenen^ is er niet aan te twijfelen^ dat zij de metingen met 
den dradenmikrometer in alle omstandigheden bezwaart. Men heeft geen 
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onderzoek in het werk gesteld om te beslissen, of de oorzaak van het meer- 
genoemd groot verschil bij Struve d. i. in den draden-mikrometer, of wel 
bij Bessel d. 'i. in den heliometer gelegen moet zijn; maar ofschoon men 
dit steeds heeft voorbijgezien, kunnen gelukkiglijk de volbragte metingen 
zelve ons althans zeer nabij die beslissing brengen. De metingen kunnen 
onderworpen zijn aan fouten van drieerlei aard. Die fouten kunnen name- 
lijk louter toevallig wezen; zij kunnen standvastig dezelfde grootte hebben 
voor alle voorwerpen die men meet; zij kunnen voor hetzelfde voorwerp 
standvastig wezen, maar veranderlijk naar de grootte of het licht der ver- 
schillende voorwerpen. De invloed der toevallige fouten op de einduitkomst 
kan door vermenigvuldiging der metingen grootendeels worden opgeheven^ 
en de metingen van Bessel en Struve, omtrent de planeten Jupiter en Sa- 
tumus, zijn dikwijls genoeg herhaald om het zeker te maken, dat de toe- 
vallige fouten harer einduitkomsten zeer klein moeten wezen met betrekking 
tot hunne onderlinge verschillen, zoodat de laatste zich volstrekt niet uit de 
eerste laten verklaren. De standvastige fouten kunnen onder bepaalde om- 
standigheden uit de metingen zelve worden afgeleid, maar ongelukkiglijk 
verkeeren de metingen van Struve omtrent de planeten Jupiter en Saturnus 
in die omstandigheden niet, nademaal de schijnbare middellijnen dier planeten 
slechts zeer geringe veranderingen ondergaan. Had Struve de schijnbare 
middellijnen der planeten Yenus en iMars, die zich zoo aanmerkelijk veran- 
tieren, stelselmatig uitgemeten, zoo had het al of niet bestaan van standvas- 
tige fouten bij zijne metingen daaruit moeten blijken, dat, in het laatste 
geval, de schijnbare middellijnen van iedere dier planeten, naauwkeurig om- 
gekeerd evenredig aan hare tijdelijke afstanden moeten wezen. Bessel heeft 
in de jaren van 1830 tot 1837 eene reeks van metingen omtrent de pla- 
neet Mars volbragt, die eerst na zijnen dood is bekend gemaakt, en bij 
welke de schijnbare middellijn der planeet van 21" tot 4" veranderde. Deze 
reeks van metingen was bij uitstek geschikt om het geschil te beslissen, en 
bij hare strenge bearbeiding door den Heer Oudemans is het gebleken, dat, 
bij haar althans, geen spoor van eene bemerkbare standvastige fout bestaat. 
Reeds deze uitkomst regtvaardigt het vermoeden, dat ook de overige metin- 
gen omtrent planeten, met den heliometer te Koningsbergen volbragt, van 
standvastige fouten vrij moeten wezen, en dat vermoeden wordt door nog 
twee andere onderzoekingen in overtuiging veranderd Wichmann volbragt 
in het jaar 1839, met denzelfden heliometer, eene lange reeks van metingen 
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omtrent de planeet Yenus^ bij welke bare middellijn fan 47" tot 21^' ver- 
anderde^ en ook bij die metingen lieten zich geene merkbare standvastige 
fouten ontdekken. Bessbl zelf heeft in het jaar 1845 de middellijn der 
planeet Mercurius zorgvuldig uitgemeten^ toen zij zich voor de zonneschijf 
vertoonde^ en de vergelijking van deze uitkomst met de middellijn der pla- 
neet^ afgeleid uit den tijd dien zij behoefde om den rand der zon voorbij 
te gaan^ bewees hem ook toen^ dat zijne metingen boven alle beraerkbare 
standvastige fouten verheven waren. Deze drie onderzoekingen betroffen 
voorwerpen^ die in licht en grootte zeer aanmerkelijk van elkander yerschil- 
len. Bij geen dier Toorwerpen heeft zich een spoor van standvastige fouten 
verraden^ en men zoude zich zelven daarom geweld moeten aandoen^ zoo men 
het waarschijnlijk wilde maken^ dat de metingen van Bessel omtrent Jupiter 
en Saturnus aan zeer groote standvastige fouten konden lijden. Wij moeten 
hier niet voorbijzien^ dat een onderzoek als dat omtrent de planeten Venus 
en Mars^ eene bepaalde soort van fouten niet kan doen ontdekken^ namelijk 
de fouten^ die aan de grootte van het gemeten voorwerp evenredig zijn. 
Zulke fouten zouden alleenlijk kunnen ontstaan uit eene onjuiste bepaling 
van de angulaire waarde der schaaldeelen of schroefomgangen van het werk- 
tuig; maar deze waren^ bij den heliometer te Koningsbergen^ met eene zoo 
hooge juistheid bepaald^ dat uit die bron volstrekt geene bemerkbare fouten in 
de gemeten middellijnen der planeten konden voortvloeijen« Wij kunnen uit 
deze overwegingen ligtelijk besluiten^ dat de grond der meergenoemde ver- 
schillen niet in den heliometer ligt; dat de uilkomsten voor de middellijnen 
der planeten^ door Bessel verkregen^ boven alle andere de voorkeur verdie- 
nen^ al schijnen deze onderling vrij goed overeen te stemmen; dat de dra- 
den-mikrbmeter bij het uitmeten van planeten^ zelfs in de handen yan 
Sthute^ tot zeer aanmerkelijke fouten geleid moet hebben^ en daarom voor 
dat doel bepaaldelijk moet worden afgekeurd. 

De heliometer te Koningsbergen is het eenige werktuig van dien naam> 
dat men tot heden voor het uitmeten van de ligchamen des zonnestelsels heeft 
aangewend^ en het heeft de middellijnen der planeten Mercurius^ Venus^ Mars^ 
Jupiter en Saturnus opgeleverd. De uitkomsten^ met dat werktuig daarbij 
verkregen, wijken aanmerkelijk van de meeste der overige uitkomsten af; 
maar op grond van de voorgaande beschouwingen geloof ik, dat zij ook alle 
overige zeer ver in naauwkeurigheid overtreffen en dat men wel zoude doen, 
indien men besloot deze alleen aan te nemen en alle overige te verwerpen, 
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xooldDg er geene andere bestaan^ die dezelfde waarborgen voor bare juist- 
heid aanbieden. Ik ben echter ver van het gevoelen verwijderd^ dat die uit- 
komsten geene bevestiging of verbetering zouden behoeven^ en acht het 
integendeel hoogst wenschelijk^ dat op het voetspoor van Bessel worde voort- 
gegaan^ om onze kennis van de grootte der planeten te volmaken. Ik yoor 
mij kan die volmaking van den draden-mikrometer volstrekt niet verwachten^ 
en geloof zelfs dat de metingen omtrent planeten^ met dat werktuig volbragt^ 
indien zij, als naar gewoonte, zonder eenig onderzoek omtrent het bedrag 
harer standvastige fouten worden bekend gemaakt, meer kunnen schaden dan 
baten en alleen geschikt zijn om uitkomsten te doen wantrouwen, die boven 
alle andere vertrouwen verdienen. Het komt mij voor, dat eene meer volko- 
roene kennis van de middellijnen der planeten alleenlijk verkregen kan worden, 
door het gebruik van mikrometers, die op het beginsel der dubbele beel- 
den rusten; maar dat wij ook, alleen onder bepaalde voorwaarden, door die 
werktuigen in de genoemde kennis kunnen worden verder gebragt. Onder 
de uitkomsten omtrent de middellijnen der planeten, die ik in de vorige 
bladzijden heb zamengesteld, komen ook eenige voor, met zulke mikrometers 
verkregen, maar die ik geenszins dezelfde waarde zoude durven toekennen, 
als de metingen van Bessel, en nog veel minder geschikt zoude achten om 
deze te bevestigen of te bestrijden. De mikrometers met dubbele beelden 
laten eene wijze van meten toe, in sommige gevallen veel geschikter dan 
die, welke men met den draden-mikrometer moet volgen. Met slechts ééne 
uitzondering zijn zij echter in zich zelve hoogst onvolkomene werktuigen, 
wier gebreken tot heden al te zeer werden voorbijgezien. 

Ofschoon zich ook bij de metingen met den beliometer, als zij vrij groote 
afstanden betroffen, verschijnselen hebben geopenbaard, die een twijfel aan 
hare volkomenheid deden oprijzen^ zal men toch moeten erkennen, dat de 
hehometer de meest volkomene mikrometer met dubbele beelden is, bij wel- 
ken de overige naauwelijks kunnen worden vergeleken, en wiens natuurlijke 
gebreken, bij zoo kleine grootheden als de middellijnen der planeten, gee- 
nen bemerkbaren invloed kunnen uitoefenen. De prijs van eenen beliometer 
als die te Koningsbergen en te Bonn, is te München echter 12,600 florij- 
nen, en de prijs van zulk eenen als die op den Pulkowa 15,000 florijnen. 
Het is niet bekend wat de beliometer heeft gekost, dien de Gebr. Repsold 
voor het observatorium te Oxford vervaardigd, hebben, maar er is niet aan 
te twijfelen, dat die som de ovengenoemde prijzen zeer ver te boven ging, 
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en vermoedelijk is de groote beliometer nog veel kostbaarder^ die thans door 
Spencer in Noord-Amerika voor het nieuwe observatorium te Albany ver- 
vaardigd wordt. De beliometer kan alzoo^ wegens zijne hooge kostbaarheid^ voor 
slechts weinigen verkrijgbaar zijn^ en het was een zeer verdienstelijk streven^ 
dien^ althans voor sommige doeleinjlen^ door kleine werktuigen te doen ver- 
vangen^ wier gebruik op hetzelfde beginsel rust en die aan eiken kijker kon- 
den worden toegevoegd. Men heeft reeds sedert een' geruimen tijd velerlei 
inrigtingen voor mikrometers met dubbele beelden bedacht^ en een aantal dier 
werktuigen is met zorg beschreven en afgebeeld in de Inlroduction to prac^ 
lical astronomy, containing descriptions of the variaus instruments etc. by the 
Rev. W. Pearsqn etc. London 1829. Het is evenwel niet te ontkennen, 
dat nog geen dier mikrometers iets bruikbaars voor de sterrekunde heeft opgele- 
verd en dat verreweg de meeste ook geene bruikbare uitkomsten kunnen 
beloven. Het lot, dat de meest aanbevelingswaardige dier werktuigen heb- 
ben ondervonden, is buitendien zeer geschikt om iedereen van alle bemoei- 
jing met mikrometers met dubbele beelden af te schrikken. Zoo kwam 
Amict te Modena voor eenige jaren op het denkbeeld, om eenvoudiglijk 
tusschen het oog- en het voorwerpglas eens kijkers eene doorgesnedene lens 
met een' groeten ^brandpuntsafstand te plaatsen, waardoor de lichtkegel van 
het voorwerpglas komende, op eenige duimen afstands van het oogglas, werd 
onderschept. Werden de helften van die lens in dezelfde vlakte voorbij el- 
kander geschoven, zoo werd de lichtkegel in twee helften gescheiden en 
moesten twee beelden ontstaan, omtrent op dezelfde wijze als die bij den 
beliometer gevormd worden. Dat werktuig werd door sommigen oculair^he* 
Ikmeter genoemd, en er werden een paar exemplaren daarvan uitgevoerd, die 
echter niet zoovele waarnemingen opleverden, als vereischt werden voor de 
beoordeeling yan zijne waarde. Het scheen dat men slechts eene achroma- 
tische lens had aan te wenden, om op die wijze een' zeer volkomenen mikro- 
meter met dubbele beelden te verkrijgen, en het werktuig was van te 
hoogere waarde, daar het in staat zoude stellen, ook met een' zeer groeten 
kijker, metingen naar het beginsel der dubbele beelden te volbrengen, zon- 
der dat zijn voorwerpglas behoefde te worden doorgesneden. Bij de stichting 
Van het observatorium op den Pulkowa wenschte Stbuve zulk eenen oculair- 
heliometer, om dien aan den reuzenkijker, die aldaar geplaatst zoude wor- 
den, te verbinden. Steinheil zelf heeft de vervaardiging van dien miiu'O- 
meter onder zijne leiding genomen en, wegens de inspanning en den arbeid 
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dien hij gevorderd had^ is hij op vierduizeDd guldens te staan gekomen. 
Het werktuig verkreeg een bewonderensv^aardig schoon voorkomen; maar 
Struye achtte het^ na een behoorlijk onderzoek^ geene uitvoerige beschrijving 
en afbeelding waardige omdat het^ wegens de onzuiverheid der beelden^ die 
het vertoonde^ naauwelijks bruikbaar was^ en het werd spoedig geheel ter 
zijde gelegd *. Deze ongelukkige uitkomst heeft echter niet allen wanhopig 
gemaakt en ook geenszins de onbestaanbaarheid van bruikbare mikrometers 
met dubbele beelden bewezen. 

Toen H. H. Curatoren der Hoogeschool te Leiden in het jaar 1857 had- 
den besloten^ om eenige gelden uit het fonds^ dat uit bijdragen der studenten 
bestaat^ af te zonderen voor den aankoop van een paar werktuigen ten be-* 
hoeve van het dusgenaamd observatorium^ dat toen nog woest en ledig was^ 
meende ik^ dat daar alléén mikrometrische metingen^ op eene der wetenschap 
waardige wijze^ volbragt konden worden* Reeds toen was ik overtuigd^ dat 
de draden-mikrometer^ hoe volkomen die in zich zelven wezen mogt^ toch 
aan de eischen van sommige metingen niet voldeed^ en wenschte ik daarom 
het bezit van eenen mikrometer^ die op het beginsel van dubbele beelden 
rustte. Ik vermeende dat onder de talrijke werktuigen van dien aard^ die 
men had aanbevolen^ ook enkele bestonden die zich bruikbaar zouden betoo- 
neri^ indien zij een' kundigen vervaardiger mogten vinden^ en dat men 
ook in dit opzigt van het optisch Instituut te Munchen de beste hulp kon 
verwachten. In het jaar 1837 schreef ik over dit onderwerp aan den be* 
roemden Utzschneiber^ den toenmaligen eigenaar van het Instituut, doch ik 
ontving alleen het volgend weigerend antwoord: x> Quant aux micromètres a 
» doublé image^ je n'en construis pas^ puisque Ie micrométre filaire répetiteor 
«répond avec une exactitude parfaite a toutes les observations." Weinige 
jaren later hoopte ik in het bezit van een' goeden mikrometer met dub- 
bele beelden te zullen komen door de vriendelijke tusschenkomst van den 
Heer Lamont^ den bestuurder van het observatorium te Bogenhausen bij 
München. Aan dat observatorium is eene uitmuntende werkplaats verbonden^ 
die den Heer Lakont in staat stelt de werktuigen^ door bem bedacht^ onder 
zijn oog te doen uitvoeren^ en aan die werkplaats^ welke zooveel voortreffe- 
Kjks heeft opgeleverd^ werden in het jaar 1843 ook proeven genomen om- 
trent mikrometers met dubbele beelden^ die aanvankelijk schenra te zullen 



* Defcriplim de PobtennUoire central de PtnUkêway blads. 197* 



Digitized by CjOOQLC 



22 EERSTE ONDERZOEKINGEN HET WN WKROHjBTER VAN A^RY. 



m. De Heer Lamont had twee werktuigen van dien aard voor hel ob* 
servatorium te Leiden bestemd; maar toen zij voltooid waren^ voldeden zij 
hem zoo weinige dat bij ben niet naar de plaats hunner bestemming wilde 
afzenden. De voorname zwarigheid lag in de onzuiverheid der beelden , die 
aan zulke werktuigen onafscheidelijk verbonden scheen en metingen van eene 
hooge naauwkeurigheid onmogelijk maakte. Er waren echter ook mikrome- 
ters met dubbele beelden bedacht^ van een anderen aard dan die welke La- 
MONT onbevredigd lieten^ en van welke men veel kon verwachten^ indien 
slechts hunne glazen deelen met de noodige juistheid bearbeid werden. 
Daartoe behoorde de mikrometer^ in het jaar 1843 door Lahont zei ven uit* 
gevonden^ maar^ golijk het schijnt^ door hem nergens openlijk beschreven. 
Deze mikrometer zoude vermoedelijk^ bij het bepalen van kleine veranderin* 
gen van niet zeer kleine grootheden^ zeer belangrijke diensten kunnen be- 
wijzen^ indien men zich een dubbel achromatisch prisma met zeer scherpe 
hoeken wist te verschaffen^ dat in de uiterste volkomenheid vervaardigd is. 
Voor het uitmeten van zeer kleine grootheden zoude men vermoedelijk ook 
een uitstekend middel bezitten in den mikrometer^ ck>or Clausen uitgevonden 
en door hem in de Astr. Nachr. N^ 414 beschreven. Bij dezen mikrometer 
behoeft men eene dikke doorgesnedene glazen plaat van groote zuiverheid^ 
begrensd door platte evenwijdige oppervlakken^ en er is niet aan te twijfelen 
dat men zulk eene glazen plaat aan het optisch Instituut te München met 
de noodige volkomenheid zoude kunnen vervaardigen. De mikrometers van 
Lakont en Clausen schijnen echter^ zelfs niet ten behoeve van hunne uit- 
vinders^ tot stand te zfjn gebragt. Zij vorderen inrigtingen, waardoor zij niet 
aan eiken kijker zonder diens bouw te veranderen kunnen worden toegevoegd^ 
en dit kan hebben medegewerkt om hun het burgerregt onder de sterrekun- 
dige werktuigen te onthouden. Indien ik over de noodige geldmiddelen kon 
beschikken voor het nemen van proeven wier «littJag niet zeker is^ en een' 
kundigen werktuigmaker in mijne nabijheid had^ zoude ik zekerlijk reeds 
voor een' langen tyd pogingen hebben aangewend om deze mikrometers te 
doen vervaardigen. Deze toch moeten zuivere beelden geven^ zoo slechts 
hunne glazen deelen goed bearbeid zijn^ terwijl dit bij andere mikrometers 
het geval niet kan wezen^ al waren hunne glazen deelen in zich zelve volko- 
men. De zoogenaamde mikrometer van Porro, met welken Secchi te Rome 
onlangs eenige proeven heeft genomen die hem zeer wel voldeden % is niet 

♦ Gompies Rendus, Vol. 41, pag, 906. 
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anders dan de mikrometer van Clausen^ dien men steeds al te zeer heeft 
voorbijgezien. 

Terwijl de mikromelers met dubbele beelden^ in de prijscouranten van 
sonunige Engelsche kunstenaars opgenomen^ geen vertrouwen verdienden^ en 
geene geschikte kunstenaars zich hadden bekend gemaakt als vervaardigers 
van mikrometers van welke men iets goeds kon verwachten^ was het voor 
de wetenschap niet zonder gewigt^ dat de koninklijke sterrekundige van Groot- 
Brittanje^ de beroemde G. B. Airt^ zich met ernst toelegde op de uitvinding 
van eenen mikrometer met dubbele beelden^ wiens vervaardiging geene on* 
overkomelijke zwarigheden opleverde en die niettemin aan zijn doel kon be* 
antwoorden. Na eene veeljarige studie is Airt vrij gelukkig geslaagd^ en 
heeft zijn mikrometer nog niet in die mate als hij het verdiende de aan* 
dacht der sterrekundigen tot zich getrokken^ zonder twijfel zal hij eenmaal 
als een nuttig werktuig worden beschouwd^ dat onder bepaalde voorwaarden 
der "wetenschap belangrijke diensten kan bewijzen. De mikrometer van Airt 
is niet anders dan eene aardsche oogbuis uit vier glazen zamengesteld^ bij 
welke het derde glas^ van het oog af gerekend^ is doorgesneden^ maar wier 
glazen naar eene bijzondere^ door Airt ontworpene^ theorie vervaardigd zijn. 
Dat werktuig was mij gedurende eenigen tijd een voorwerp van onderzoe- 
kingen^ wier bereids verkregene uitkomsten mij niet onwaardig toeschenen 
om openlijk te worden bekend gemaakt en van welke ik in deze verbande* 
ling een verslag wenschte te geven. Ik oordeel het geenszins overbodige 
vooraf de geschiedenis van dat werktuig kortelijk te vermelden. 

Ramsden schijnt het eerst op het denkbeeld te zijn gekomen^ om de oog- 
buis eens kijkers voor eenen mikrometer met dubbele beelden in te rigten. 
Hij meende vele bezwaren te vinden in den heliometer^ ook nadat Dollond 
in het jaar 1753 de twee volledige voorwerpglazen^ door Savart en Bou- 
auBR aanbevolen^ had verworpen en vervangen door een enkel voorwerpglas^ 
dat in twee helften was gescheiden^ die zich^ in eenen zin loodregt op de 
as des kijkers^ langs hunne afscheiding lieten verschuiven^ zoodat hunne 
middelpunten konden zamenvallen^ maar ook binnen zekere grenzen op wil- 
lekeurige afstanden van eikander verwijderd konden worden. Ravsben gaf 
in het jaar 4779 * de beschrijving van zijn nievwen mikrometer^ die hem 
boven den heliometer de voorkeur schoon t^ veri^ienen. Dat werktuig be« 
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stond uit eene gewone aardsche oogbuis met vier glazen^ bij welke^ lusschen 
het tweede en derde glas, twee segmenten van eene groote lens werden ge- 
bragt, wier afscheiding door het middelpunt der oorspronkelijke lens en de 
as der oogbuis henen liep. De lichtkegel, op die segmenten vallende, werd 
door hunne afscheiding midden door gedeeld, en werden de segmenten voor- 
bij elkander geschoven, zoodat hunne middelpunten niet zamenvielen, dan 
werden de twee helften des lichtkegels in verschillende rigtingen gebroken en 
moesten zich twee beelden van hetzelfde voorwerp door de oogbuis vertoonen, 
wier afstand zich met den afstand van de middelpunten der glassegmenten veran- 
derde. Dat werktuig werd later door Dollond verbeterd; maar hoezeer het reeds 
door Ramsden werd gepreaien, 'mogt het geenen bijval vinden, en inderdaad 
leed het ook aan groote gebreken. Het viertal glazen van de aardsche oog- 
buis werd nog met een vijfde glas vermeerderd, en de prismatieke breking, 
die voor het scheiden der beelden noodig was, moest vergezeld gaan van 
eene kleurschifting, welke met die scheiding toenam en de randen der beel- 
den, juist in de rigting der scheiding, zeer onzuiver maakte, en alzoo het 
meest aan de punten van de randen der beelden, die bij het meten met el- 
kander in aanraking gebragt moesten worden. De mikrometer van Ramsdept 
onderging later eene wijziging, die echter in zich zelve niet toereikende was 
om het genoemd groot bezwaar, aan bijna alle mikrometers met dubbele 
beelden eigen, uit den weg te ruimen. Men maakte namelijk de opmerking, 
dat, wanneer bij eene aardsche oogbuis het derde glas, van het oog af gere- 
kend, in stukken was gebroken die eenigermate van elkander waren afge- 
scheiden, ieder dier stukken eèn beeld kan doen waarnemen van een voor- 
werp, dat door den kijker wordt gezien, aan welken die oogbuis is toegevoegd; 
maar eerst vrij laat kwam men op het denkbeeld, om van deze omstandigheid 
voor de zamenstelling van een' mikrometer met dubbele beelden partij te 
trekken. Toen PEARSoif in het jaar 1819 eenen mikrometer had gezien, 
die door Watkiits naar dat denkbeeld was vervaardigd en aan een' klei- 
nen kijker toegevoegd, droeg hij Jones de vervaardiging van een soortgelijk 
werktuig op, dat meer bepaaldelijk bestemd zoude wezen voor het meten van 
kleine grootheden aan den hemel. De mikrometer van Jones werd door 
PEARSON.in zijne Practical Astronomy uitvoerig beschreven en afgebeeld. 
Dat werktuig was niet anders dan eene gewone aardsche oogbuis, bij welke 
het derde glas, van het oog af gerekend, was doorgesneden, terwijl de helften 
van dat glas, in dezelfde vlakte blijvende, door middel van eene schroef, voorbij 



Digitized by 



Google j 



EERSTE ONDERZOEKINGEN HET DEN MIKROHETBR VAN AIRY. 35 

elkander konden worden geschoven» Pearson verklaarde dat deze mikro* 
meter boven den heliometer de voorkeur verdiende en metingen gedoogde 
over afstanden^ zoo groot als de middellijn van het gezigtsveld der grooté 
kijkers; maar is hem die verklaring ernst geweest^ dan moet hem oók eene 
fout van eenige secunden geene stof tot ergernis gegeven hebben. 

Het is ligt te beseffen^ dat de mikrometer van Jones in zijne oorspronke-^ 
lijke inrigting^ voor het volbrengen van fljne metingen aan den hemel niet 
geschikt kan wezen^ wegens de kleurschifling, die onafscheidelijk aan bre-^ 
king verbonden is, Eene aardsche oogbuis naar de inrigting van Eüler, 
die ook door Fraunhofer werd gevolgd^ vertoont^ als zij met juistheid is 
vervaardigd, de beelden der voorwerpen over een vrij aanzienlijk gezigtsveld 
met groote zuiverheid. Wordt het derde glas van zulk eene oogbuis door« 
gesneden, zoo blijft men één beeld zien, zoolang de middelpunten dier helf- 
ten zamenvallen en de doorsnede zal aan de zuiverheid van het beeld geene 
groote schade toebrengen. Verbeelden wij ons nu een lichtpunt, dat door 
den kijker wordt beschouwd en in het verlengde van zijne as is gelegen. 
De lichtkegel van dat punt, door het voorwerpglas gevormd, wordt door het 
vierde glas der oogbuis gewijzigd, en valt in dien gewijzigden toestand op 
de beide helften der doorgesneden derde lens. Wordt eene dier glashelften 
verplaatst, zoodat haar middelpunt niet meer met de as des kijkers zamen*- 
valt, zoo zal de halve lichtkegel, dien zij onderschept, niet meer door dée*- 
len van hare oppervlakte gaan, die als evenwijdig aan elkander beschouwd 
kunnen worden. Die halve lichtkegel ondergaat dan eene prismatieke bre-^ 
king, zonder welke g^en dubbel beeld verkregen kan worden, maar die aan 
bet beeld, door dien halven, lichtkegel gevormd, eene kleurschifting moet 
mededeelen in de rigting der breking, en dus ook in die van de lijn over 
welke het glas is doorgesneden. Die kleurschifting heeft plaats in de rig- 
ting, W39rin de voorwerpen, bij het meten van afstanden of middellijnen, 
met betrekking tot elkander gebragt moeten worden. Het zamenvallen of 
het aanraken der beelden laat zich wegens die onzuiverheid niet met scherpte 
beoordeelen, en het werktuig kan geene metingen opleveren van zoo hooge 
iiaauwkeurigheid als de tegenwoordige toestand der sterrekunde die begeert. 

Sedert het jaar 1840 heeft de beroemde sterrekundige Airt zich op de 
whnaking van dan mikfCHQeter yan Jon^s toegel^d, en na herhaalde pogin* 
gen mogt hij daarin zeer gelukkig slagen. Airt vermeldt zijne bemoeijin- 
gen met dat werktuig het eerst in de Greenwich Observations van het jaar 

4 

KATUCRK. VBRB. DBB KOMKKL, AKADEMIE. DCEL VI. 



Digitized by 



Google 



26 EERSTE ONDERZOEKINGEN IET DEN IIKROIETER VAN AIRY. 

1840 {Intrad, pag. 65). Destijds scheen het groot bezwaar tegen den mi- 
krometer van Jores^ zoo eren door mij Termeld^ zijne aandacht nog weinig 
tot zich getrokken te hebben^ maar een ander niet minder groot bezwaar 
werd door Airt reeds dadelijk uit den weg geruimd. Airt liet den mi* 
krometer veryaardigen naar de theorie van achromatische aardsche oogbuizen, 
door hem kort te voren gegeven % maar met inachtneming van eene eigen* 
schap^ die deze oogbuizen volstrektelijk moesten bezitten om als mikrometers 
bruikbaar te kunnen wezen. De dubbele beelden moesten ook hier verkre*- 
gen worden^ door het derde glas^ van het oog af gerekend^ in twee helften 
te verdeelen^ van welke ten minste ééne beweegbaar moest zijn^ maar het 
was niet mogelyk door ieder dezer glashelften een zuiver beeld te vorkfijgen 
van een voorwerp dat door den kijker wordt beschouwd, tenzij alle lichlke- 
gels, door de verschillende punten van dat voorwerp gevormd, door de af- 
scheiding der glashelften juist werden midden door gedeeld. Elk punt van het 
voorwerp zendt zijne stralen op het voorwerpglas des kijkers, en deze vormen 
aan de andere zijde van dat glas een' lichtkegel^ die door het vierde glas der 
oogbuis wordt opgevangen, gewijzigd en gebroken. De assen der lichtke- 
gels^ door de verschillende punten van het voorwerp achter het voorwerp- 
glas gevormd^ zullen het vierde glas der oogbuis in verschillende punten 
trefien^ en daardoor in dat glas ook verschillende brekingen ondergaan. De 
lichtkegels, door het vierde glas gewijzigd en gebroken, vallen op de door- 
gesnedene derde lens, maar het is volstrekt niet onverschillig waar hunne 
assen dit glas treffen. De as des lichtkegels van een punt, juist in de ver- 
lengde as des kijkers gelegen, zal ook met de as des kijkers zamenvallen, 
en, door alle glazen der oogbuis heen, regt door loopen. Daar het derde 
glas juist over zijn middelpunt is doorgesneden, zal^ van zulk eenen lichtke- 
gels de eene helft juist op de eene glashelft en de andere juist op de andere 
glashelft vallen. Daardoor zullen de beelden van dat punt, door de twee ver- 
schillende glashelften gevormd, hezelftle licht verkrijgen, en het is klaar, dat 
dit ook het geval behoort te zijn met alle overige punten van het voorwerp, 
buiten de as des kijkers gelegen. Viel de door bet vierde glas gebroken 
lichtkegel van een ander punt des voorwerps grootendeels of geheel op de 
eene gladielft, dan zoude zijn beeld, door de andere glashelft gevormd, of 
e^i zeer zwak licht aannemen^ af in het geheel niet bestaan, en een voor-^ 
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werp^ met eenparig licht bedeeld^ zoude zich^ door iedere der glashelften ge- 
zien^ of met een zeer ongelijkmatig licht^ of slechts ten deele vertoonen. 
Alle lichtkegels^ die van het vierde glas komen^ moeten alzoo door de af** 
scheiding der helften van bet derde glas juist worden midden door gedeeld^ 
opdat elk punt van het voorwerp zich door iedere dier glasbelften met 
dezelfde helderheid zoude vertoonen^ en dit zal gebeuren^ indien bet vierde 
glas zoodanig wordt geplaatst^ dat de assen van alle lichtkegels^ die het na 
de breking op de derde lens afzendt^ juist door het middelpunt van die lens 
moeten loopen. Neemt men nu in aanmerking^ dat bij een klein voorwerp 
des hemels^ de assen der licbtkegels van al zijne punten^ door het voorwerp- 
glas gevormd^ nagenoeg evenwijdig aan elkander op de vierde lens invallen^ 
zoo ziet men dat aan dezen eersten eisch des mikrometers wordt voldaan^ 
indien men den afstand tusschen de vierde en de doorgesnedene derde lens 
juist zoo groot maakt^ als den brandpuntsafstand der vierde lens. Airt 
heeft dien eisch bij zijn eersten mikrometer met dubbele beelden in ach 
genomen en dien wijders geheel naar zijne theorie der achr(miatische oog*- 
buizen ingerigt. Men kon bij die inrigting de vergrooting der eogbuis^ die 
als mikrometer dient^ wijzigen, door het glas dat het digtst bij het oog is 
geplaatst met een ander te verwisselen. 

^ Airt heeft in het genoemd deel der Greenwich Observations met uitvoe- 
righeid over zijnen mikrometer gehandeld, diens goede hoedanigheden vec^ 
meld en diens gebreken niet verzwegen, met uitzondering echter van één, 
dat als een hoofdgebrek beschouwd moet worden. De oogbuis was in zich 
zelve achromatisch, en zoude ongetwijfeld, indien geene der lenzen ware door- 
gesneden, zeer zuivere beelden vertoond hebben. Bij de scheiding der glas- 
helften moesten echter de ook van elkander afgescheidene beelden des voor- 
werps eene onzuiverheid aannemen, daar nu elk beeld door de helft van het 
voorwerpglas des kijkers werd gevormd en de vereffening der onzuiverheden 
geene phiats kon hebben, waarop een rond glas is berekend. De doorsnede 
van bet derde glas moest altijd een belangrijk deel van de doorsnede des 
licbtkegels innemen en daardoor het licht der beelden verminder» en. boven- 
dien interferentie-verschijnselen ten gevolge hebben, die de beelden eenig- 
zins onzuiver maakten. Die onzuiverheden konden evenwel niet veel. schsMlea 
wegens haar gering bedrag en vooral ook omdat zij plaats haddm aan de 
randen van het beeld, in eene rigting loodregt op die van de a£scfaeiding 
der glashelften. Airt heeft deze bezwaren tegen zijn eersten mikrometer 
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vermeld^ maar hij ging aanvankelijk een ander en veel grooter bezwaar met 
stilzwijgen voorbij en dat^ even als bij de mikrometers van Ramsden en Jo- 
NES^ in de kleurschifting bestond^ die de door breking van elkander afgezonderde 
beelden juist in de rigting der afscheiding moesten ondervinden. Airt heeft 
in de jaargangen der Greenwich Observations van 1841 tot 1817, mot be- 
trekking tot zijnen mikrometer^ alleenlijk herhaald^ wat hij reeds in het jaar 
1840 had medegedeeld. Men vindt in die jaargangen ook de opgaven van 
metingen met dien mikrometer volbragt^ maar die mij geenszins bevredigend 
voorkomen. In de Greenwich Observations van het jaar 1 848 echter han* 
delt Airt opzettelijk over de kleurschifting in de dubbele beelden bij zijnen 
mikrometer, die zich in de rigting der afscheiding openbaarde. Hij erkent 
dat die kleurschifting een groot gebrek van zijn mikrometer was gebleven, 
maar geeft tevens het berigt^ dat het hem door eene nieuwe theorie was ge- 
lukt^, dit bezwaar geheel uit den weg te ruimen. 

Airt heeft de wiskundige theorie van zijn nieuwen mikrometer, die vooral 
ook merkwaardig is wegens de eenvoudige wijze^ waarop hij door haar een 
schijnbaar vrij ingewikkeld vraagstuk heeft opgelost^ in de Memoirs of the 
Royal Astronomical Society of London^ Vol. XV^ gegeven. Wij kunnen ons 
van haar ligtelijk een denkbeeld vormen, zoo wij vooraf het oog hebben ge- 
vestigd op de theorie der achromatische aardsche oogbuizen, vroeger door 
Airt in de Catnhridge Transactions medegedeeld. Bij die laatstgenoemde 
theorie stelde Airt zich eenen straal van wit licht voor, komende van het 
voorwerpglas des kijkers en invallende op een willekeurig punt van het vierde 
glas der oogbuis. Die lichtstraal \<rordt daar gebroken en in een' kleurenden 
lichtbundel ontbonden, die op het een of het ander punt van het derde glas 
zal invallen. Daar ondergaat die lichtbundel eene tweede breking, die eene 
wijziging moet toebrengen aan de kleurschifting, die hij door breking in het 
vierde glas had verkregen. De lichtbundel wordt verder door het tweede en 
het eerste glas gebroken en gewijzigd, en komt in het oog na brekingen en 
ontbindingen of zamenstellingen in vier verschillende glazen te hebben onder- 
vonden. Nu zal de oogbuis achromatisch wezen, indien die kleurschiftingen 
elkander opheffen, zoodat alle stralen van wit licht, die op het vierde glas 
invallen, ook als stralen van wit licht het eerste glas weder verlaten. Het 
licht, dat door het eene glas wordt ontbonden, moet door het andere weder 
worden zamengesteld, en dit is, daar de stralen elkander tusschen de glazen 
overkruisen, mogelijk, al zijn al de glazen bol en uit dezelfde glassoort ver- 
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vaardigd. Aan de glazen moesten zulke onderlinge afstanden en zulke brand* 
puntsafstanden gegeven worden^ dat een straal, van wit licbt^ op een willek- 
keurig punt van het vierde glas invallende^ door de overige glazen zoodanig 
werd gebroken en ontbonden^ dat de stralen van den bundel^ in welken hij h 
overgegaan^ evenwijdig aan elkander het eerste glas verlaten; of in andere 
woorden: de glazen moesten zoodanig worden ingerigt, dat eene kleine ver- 
andering in den brekingscoêfficient géén' invloed kon uitoefenen op de rig<^ 
ling van een lichtstraal^ dic^ na al de glazen te zijn doorgeloopen^ de ge*- 
heele oogbuis verlaat. Airt drukte de brandpunts- en de onderlinge afstan- 
den der glazen^ zooals ook den brekingscoêfiicient^ in algemeene teekens uit^ 
en berekende den loop^ welken een willekeurige lichtstraal door al de glazen 
nemen moest. Zoo werd ook de rigting van den straal^ die de oogbuis ver- 
liet^ in functiên van de genoemde grootheden uitgedrukt^ en men had de dif- 
ferentialen dezer functiên^ met betrekking tot den brekingscoêfficient^ slechts 
gelijk nul te stellen^ om vergelijkingen te verkrijgen tusschen de nog onbe« 
paalde afstanden en brandpuntsafstanden der glazen^ de voorwaarden uitdruk-* 
kende^ waaraan deze grootheden moesten voldoen om de oogbuis achromatisch 
te maken. Men verkreeg minder voorwaardensvergelij kingen dan onbepaalde 
grootbeden. Daardoor kon men op velerlei wijzen aan de eischen eener 
achromatische oogbuis voldoen^ en dit maakte het mogelijk de oogbuis niet 
slechts aan de opheffing der kleurschifling^ maar ook nog aan andere eischen 
te laten beantwoorden. 

Bij het ontwerpen van zijne theone der achromatische oogbuizen^ heeft 
Airt natuurlijkerwijze aangenomen^ dat de glazen bestendig denzelfden stand 
met betrekking tot elkander behielden en dat hunne middelpunten in dezelfde 
regte lijn gelegen waren. Juist daarom was echter deze theorie voor zijnen 
mikrometer ontoereikende^ bij welke een der glazen eene verplaatsing moest 
ondergaan^ waardoor zijn middelpunt aanmerkelijk buiten de lijn kon komen 
te vallen, in welke de middelpunten der, overige glazen liggen. Een licht- 
straal, uit een bepaald punt van het vierde glas en in eene bepaalde rigting 
op het derde invallende, onderging naar de eerste theorie van Airt altijd 
dezelfde breking; maar werd dat glas verplaatst, zoo moest die lichtstraal het 
glas zelf in punten treffen, waar zijne oppervlakken grootere of kleinere hoe- 
ken met elkander maken. Dezelfde lichtstraal, van het vierde glas komende, 
onderging alzoo in het derde glas, naar gelang van den stand dien het innam, 
verschillende brekingen en kleurschiftingen, die juist het grootst bezwaar tegen 
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' den eersten mikrometer van Aiht uitmaakten en die tolstrektelijk onschade- 
lijk gemaakt moesten worden. Om dit te verkrijgen^ moest Airt nog eene 
bijzondere voorwaarde in zijne theorie opnemen. De lichtstraal^ die door bet 
derde glas^ naar gelang van zijnen stand^ op verschillende vnjzen wordt ge-* 
broken en ontbonden^ zal ook^ naar gelang van dien stand^ het tweede en 
eerste glas in verschillende punten treffen en daar verschillende brekingen 
en ontbindingen of zamenstellingen ondergaan. Voor eiken stand van het 
derde glas moet de som dier ontbindingen en zamenstellingen gelijk nul 
blijven^ en alzoo moet de rigting van den straal^ die de oogbuis verlaat^ van 
eene kleine verandering in den brekingscoefficient onafhankelijk blijven als 
men het derde glas verplaatst. Op dezelfde wijze als te voren werden hier- 
uit de nieuwe voorwaarden afgeleid^ aan welke de brandpunts- en onderlinge 
afstanden der glazen moesten voldoen^ ea het vraagstuk bleef nog onbepaald^ 
daar het in het geheel slechts drie vergelijkingen gaf tusschen zeven onbe- 
kende grootheden. Het bleek alzoo^ dat men^ door vier van die grootheden 
naar willekeur aan te nemen^ op zeer verschillende wijzen aan de eischen 
van het vraagstuk kon voldoen^ en tevens dat de brandpuntsafstand van het 
vierde glas^ die altijd juist gelijk moest zijn aan den afstand waarop het van de 
doorgesnedene lens is verwijderd, overigens geheel willekeurig was. Indien 
men het vierde glas met een ander verwisselde, kon men alzoo, zonder eenige 
schade, de vergrooting des mikrometers wijzigen. Die wijziging geschiedt 
daarom naar de nieuwe theorie van Airy door eene verwisseling van het 
vierde, en niet meer zooals te voren, ^oor eene verwisseling van het eerste 
glas. Onder de stelsels van glazen, die aan de eischen van eene achromati- 
sche oogbuis voldeden en bij welke tevens de kleurschifting, door eene ver- 
plaatsing van het derde glas gewijzigd, door de overige glazen werd ver- 
beterd, koos Airy het volgende als het meest doelmatige. 

Brandp. afstand der vierde lens (willekeurig) . . . = a 

Afst. van de vierde tot de derde lens — a 

Brandp. afstand der derde of verdeelde lens . . . = 5 

Afst. van de derde tot de tweede lens . . . . . =«2 

Brandp. afstand der tweede lens » 1 

Afst. van de tweede tot dé eerste lens = l 

Brandp. afstand der eerste lens =1 

De eenheid der bovenstaande getallen is willekeurig, en de vergrooting dei* 
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géheele oogbuis is dezelfde als die fan eene enkelvoudige lens, wier brand- 

Af/t 

punlsafstand — bedraagt. 

In bet jaar 1845 beeft Airt, door den werktuigkundige Simms te Londen^ 
eenen mikrometer naar de bovenstaande nieuwe inrigting doen vervaardigen, 
die aan zijne verwaebting volkomen voldeed. De beelden van eene ster, door 
de scbeiding der belften van de doorgesnedene lens verkregen, vertoonden 
volstrekt geene kleurscbifting in de rigting der scbeiding, en Aikt bield bet 
voor waarschijnlijk, dat de niikrometer met dubbele beelden, door bem tot 
stand gebragt, de volkomenste was dien men kon vervaardigen. Airt, die 
zijn' nieuwen mikrometer in de Greenwich Observations van bet jaar 1848 
kortelijk vermeldde, gaf daarvan eene meer uitvoerige besebrij ving in den 
jaargang van 1849. Het scbijnt dat men dien nieuwen mikrometer eerst in 
het einde des jaars 1 848 op bet Observatorium te Greenwich beeft gebruikt, 
en dat men eenig bezwaar vond in den groeten brandpuntsafstand der door- 
gesnedene lens, waardoor, ook bij bet meten van eene zeer kleine grootheid, 
eene aanzienlijke verplaatsing der glasbelften werd gevorderd. Dit bezwaar 
werd spoedig uit den weg geruimd door eene opmerking van Valz te Mar- 
seille, volgens welke aan de voorname eischen des mikrometers ook kon wor- 
den voldaan, indien men der derde of doorgesnedene lens niet eene bolle, 
maar eene bolle gedaante gaf. Daardoor werd de verplaatsing der glasbelften 
voor bet meten van dezelfde grootheid aanmerkelijk kleiner, en kon men den 
mikrometer tevens een grooter gezigtsveld geven. Airt, die aan de opmer- 
king van Valï onmiddellijk zijnen bijval schonk, vermeldde haar in de Monthl. 
NoL of the R. Astr. Soc. Vol X, pag. 160 en kwam met Valz daarin overeen, 
dat de volgende inrigting van de glazen des mikrometers als de beste moest 
worden aangenomen. 

Brandp. afstand der vierde lens (willekeurig) . , . =« a 

Afst. van de vierde tot de derde lens =» a 

Brandp. afst. der derde doorgesneden holle lens . . ■- — 1 

Afst. van de derde tot de tweede lens =1 

Brandp. afstand der tweede lens =1 

Afst. van de tweede tot de eerste lens =3 

Brandp. afstand der eerste lens ....... ^ i 

Bij welke getallen de eenheid weder naar willekeur kan worden aan* 
genomen. 
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Het is uit deze inrigting des mikroroeters ligtelijk af te leiden^ dal de stra- 
len^ die evenwijdig aan elkander op het eerste glas invallen^ ook evenwijdig 
aan elkander het derde glas verlaten en zich alzoo juist in het brandpunt van 
het vierde glas verzamelen. Het beeld, door het voorwerpglas gevormd, is alzoo, 
wanneer het door den mikrometer het scherpst wordt gezien, juist zoo ver van 
het vierde glas verwijderd als zijn brandpuntsafstand bedraagt. 

AiRT heeft het vraagstuk, dat hij zich zelven had voorgesteld, alleen bij 
benadering opgelost, en de ervaring alleen kan beslissen, of die oplossing voor 
het werkdadig gebruik des mikrometers toereikende was. Naar de verzekering 
van AiRT, had hij de kleurschifting der beelden in de rigting der afscheiding 
volkomen opgeheven, en het is ook mij proefondervindelijk gebleken, dat dit 
binnen zekere grenzen eene volkomene waarheid is. Behalve de kleurschifting 
had de oogbuis echter van nature nog een ander gebrek, dat volstrekt niet mogt 
worden voorbijgezien, namelijk de spherische aberratie der lenzen waaruit zij is 
zamengesteld. De opheffing dier spherische aberratie kon bij glazen, wier onder- 
linge en brandpuntsafstanden bepaald waren, alleenlijk gezocht worden in de 
kromtestralen harer beide oppervlakken, en Airt nam daartoe zijn onderzoek 
te baat, vermeld in zijne verhandeling »0n the spherical aberration of the Eye- 
»pieces of Telescopes" die in de Cambridge Transactions Vol. UI is opgeno- 
men. De spherische aberratie der lenzen openbaart zich in twee gebreken der 
oogbuis, namelijk in de onzuiverheid en in de misvorming der beelden die zij 
vertoont, en Airt meende aanvankelijk, dat, bij het aanwenden van zijnen mi- 
krometer met groote vergrootingen, vooral het laatstgenoemd gebrek moest wor- 
den opgeheven. Toen hij zich echter beijverd had om de misvorming der beel- 
den zooveel mogelijk te vernietigen, vertoonden zij zich zoo onzuiver, dal 
hij van besluit moest veranderen, en daar het niet mogelijk was, beide ge- 
breken gelijktijdig op te beffen, heeft hij daarom de zuiverheid der beelden 
veel meer dan hunnen juislen vorm bevorderd. Hij gaf, naar aanleiding 
daarvan, aan de glazen zijns mikrometers de volgende gedaanten: 

De vierde lens equiconvex. 

De derde, of holle verdeelde, lens equiconcaaf. 

De tweede lens plano^convex, met de platte zijde naar de verdeelde 

lens gekeerd. 
De eerste lens equiconvex. 

Een nieuwe mikrometer naar de laatstgenoemde inrigting werd in het jaar 
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1850 door Sihhs vervaardigd en is daarna^ tol heden zonder verdere ver- 
andering^ op het observatorinm te Greenwich^ voor het uitmeten der plane- 
ten aangewend. Airt heeft in de Greenwich Observations van 1851 en in 
de latere jaargangen van dat werk de wijzigingen vermeld^ die hij ten laat- 
ste aan zijnen mikrometer had toegebragt^ en reeds in de vroegere jaar- 
gangen van dat werk, zooals ook in de boven aangevoerde stokken^ heeft 
hij met uitvoerigheid gehandeld over de meest doelmatige aanwending van 
zijnen mikrometer en de voor- en nadeelen^ die dat werktuig bij zijn ge- 
bruik aanbiedt. Reeds bij de eerste beschrijving van zijnen mikrometer^ in 
de Greenw. Observ* van 1840^ toen Airt nog geen middel had gevonden om 
het hoofdgebrek van dat werktuig^ de kleurschifting bij de scheiding der 
glashelften, te overwinnen, verklaarde hij, dat het, in de gevallen die zijne 
aanwending toelaten, boven alle andere mikrometers de voorkeur verdiende; 
maar hij heeft, ook nadat hij aan dat werktuig zoo groote verbeteringen had 
toegebragt, de bezwaren daartegen niet verbloemd, die onoverkomelijk waren 
gebleven, Airt bleef de volgende gebreken van zijnen mikrometer als de 
voornaamste beschouwen *: 

r. Het lichtverlies, daardoor te weeg gebragt, dat zijn mikrometer vier gla- 
zen moest bevatten ; terwijl men anders de hemellichten beschouwt door eene 
oogbuis, in welke slechts twee glazen voorkomen. 

2\ Het lichtverlies, te weeg gebragt door de scheiding van beide helften 
der doorgcsnedene lens. Bij het aanwenden van eene vrij aanzienlijke ver- 
grooting kan de lichtkegel, op die lens vallende, niet dan uiterst smal we- 
zen, en hoe fijn de kunstenaar die afscheiding wete te maken, zij zal altijd 
een groot gedeelte van de doorsnede des lichtkegels innemen, en daarom het 
licht der beelden altijd aanmerkelijk verminderen. 

Z\ Eene onzuiverheid der beelden, die, even als bij den heliometer, een 
gevolg hiervan moet wezen, dat elk beeld gevormd wordt door eene helft 
van het voorwerpglas des kijkers. Daardoor wordt de kleurschifting, in eene 
rigting loodregt op de doorsnede der glashelften, niet vereffend, en moeten 
zich, wegens die doorsnede, bij elk beeld interferentie-verschijnselen open- 
baren, die zijne randen in den bovengemelden zin onzuiver maken. Die on- 
zuiverheden bestaan niet in eenen zin^ evenwijdig aan de rigting der door- 
snede. Zij belemmeren alzoo het meten van afstanden of middellijnen niet. 



• Blemoirs of the R. Jsir. Soe. Vol. XV, pag, 208 en elder8. 

NATUURK. VBRU. OER lONlNKL. AKADEMIB. DEKL VI. 
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maar werken nadeelig op de bepaliog van standboeken^ zooals Bessel dit 
ook met betrekking tot den heliometer beeft doen opmerken. 

Een mikrometer^ als die van Airt^ zal wel altijd aan bet bezwaar onder* 
worpen blijven^ dat bij alleen bet uitmeten van zeer kleine grootbeden ge* 
doogt; maar ook in de veronderstelling^ dat bet werktuig die kleine grootheden 
met de noodige zuiverbeid vertoont^ meende ik reeds aanvankelijk daarin nog 
een ander en zeer groot bezwaar te zien^ over betwelk Airt^ naar bet mij 
voorkwam^ te ligtvaardig was beeogestapt. Toen Airt namelijk de misvor- 
ming der beelden^ door de spberiscbe aberratie veroorzaakt^ wilde opbeffen^ 
verviel bij in eene ondragelijke onzuiverheid der randen. Airt droeg daarom 
zorg^ dat vooral die onzuiverheid werd uit den weg geruimd^ en ik geloof 
dat anders zijn mikrometer ook onbruikbaar zoude zijn gebleven^ al ware de 
kleurscbifting geheel vernietigd. Zijn de randen der beelden onzuiver^ dan 
weet men bij het meten zelf niet regt wat men doet^ en is die onzuiverheid 
zoo groot^ dat zij zich reeds ligtelijk op het oog verraadt^ dan zal men ook 
alleen door een bijzonder toeval dragelijke uitkomsten kunnen verkrijgen. 
Is er eene misvorming der beelden overgebleven^ dan is deze ten minste 
voor bepaling vatbaar; maar Airt nam stilzwijgend aan^ dat die misvorming 
genoegzaam was opgeheven^ ofschoon bet tegendeel daarvan uit zijne eigene 
woorden scheen te blijken. Van den beginne heb ik gevreesd, dat de mi- 
krometer van Airt, al mogt bij beelden van volkomene scherpte vertoonen, 
wegens de misvorming dier beelden, tot aanmerkelijke fouten zoude kunnen 
leiden, tenzij men hem aan een onderzoek onderwierp, van hetwelk Airt 
met geen woord gewaagde. Ik hechtte evenwel aan den mikrometer van 
Airt een bijzonder gewigt, omdat hij dat onderzoek veel beter toeliet dan 
andere mikrometers, die bet misschien nog veel meer behoefden; terwijl 
bovendien zijne geschiktheid voor dat onderzoek leiden kon tot eene zeer 
naauwkeurige bepaling van de angulaire waarde der omgangen van de schroef, 
met welke de glashelften worden verplaatst. Die waarde tocb was bij eenen 
mikrometer, die het meten van geene grootere hoeken dan van omtrent 90 
secunden gedoogde, naar mijne overtuiging, op de door Airt aanbevolene 
wijze, namelijk door doorgangen van sterren, bij geene mogelijkheid met de 
noodige scherpte te bepalen. De mikrometer van Airt was voor dat onont- 
beerlijk onderzoek zoo bijzonder geschikt wegens eene zijner eigenschappen, 
die men geheel scheen te hebben voorbijgezien. . Dat werktuig is namelijk, 
even als alle andere aardsche oogbuizeo, een zamengesteld mikroskoop, zoo- 
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dat bet beeld^ dat door het voorwerpglas dés kijkers wordt gevormd^ bij 
diens gebruik geheel buiten de glazen des mikrometers moet vallen. Men kan 
dus door dien mikrometef elk ander voorwerp even goed als bet beeld^ door 
het voorwerpglas eens kijkers gevormd^ beschouwen en uitmeten. De mikro- 
meter van Aiht kan alzoo vóór den draden*mikrometer worden aangescbroefd^ 
bij welken het bedrage ook van zeer kleine afstanden dêr draden* zich met ze- 
kerheid en eene verbazende naauwkeurigheid laat bepalen. Wordt zulk een 
bekende afstand door den mikrometer van Airt gemeten^ zoo bepaalt men 
de waarde van diens scbroefomgangen met eene zeer groote scherpte. Wordt 
die afstand gewijzigd, zoo verraadt de veranderlijkheid of standvastigheid van 
die waarde het al of niet bestaan van eene merkbare misvorming der beel- 
den^ en het bedrag dier veranderlijkheid doet den invloed dier misvorming 
volkomen in rekening brengen. Terwijl de draden-mikrometer in zich zelf 
het volkomenste werktuig is, maar zich voor sommige metingen niet geschikt 
betoont, wordt langs dien weg zijne volkomenheid overgebragt op den van 
nature minder volkomen mikrometer met dubbele beelden, maar dié bij het 
meten zelf boven den draden-mikrometer groote voorregten kan aanbieden. 
Waar men, even als op het observatorium te Leiden, een volkomen dra- 
den-mikrometer bezit, was men alzoo in staat om de metingen met den mi-* 
krometer van Airt, zoo dat werktuig slechts zuivere beelden gaf, van al zijne 
gebreken onafhankelijk te maken. Waar men geen' goeden draden-mikrometer 
bezit, zonde men zich met andere en veel omslagtiger hulpmiddelen moeten 
uitredden; maar in geen geval zoude ik althans metingen met den mikrome- 
ter van Airt hebben durven bekend maken, zonder dat werktuig vooi'af aan 
het genoemd onderzoek te hebben onderworpen. 

In mijnen wensch, om iets te kunnen bijdragen ter bevordering van een 
onderdeel der sterrekunde, welks toestand mij sedert lang bezwaarde, schreef 
/ik op het einde des jaars i854 aan den Heer Simhs te Londen, die de 
mikrometers van Airt voor het observatorium te Greenwich vervaardigd had, 
met het verzoek om het observatorium te Leiden dezelfde dienst te bewijzen. 
Eerst een paar maanden daarna ontving ik van den Heer Simms het berigt, 
dat hij bereid was om aan mijn verlangen te voldoen, en het observatorium 
te Leiden een' volledigen mikrometer van dien aard, voor den prijs van 
£ 46 — 16 (bijna juist de helft der som, die de draden-mikrometer uit het 
optisch Institimt had gekost) wilde leveren. Dit aanbod werd in dank aan- 
genomen; maar daarbij de bepaling gemaakt, dat de mikrometer volstrektelijk 
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zoodanig moest worden ingerigt^ dat bij TÓór den draden-mikrometer kon wor* 
den aangeschroefd. Niet voor de maand Noyember des jaars 1855 mogt ik 
den mikrometer ontvangen^ en toen bleek bet^ dat hij wel met zijne twee 
kleinste vergrootingen^ die voor fijne metingen onbruikbaar zijn^ maar niet 
met zijne alleen bruikbare^ beide grootste^ vergrootingen vóór den draden- 
mikrometer aangebragt kon worden. Ik beb mij^ toen ik den Engelschen 
sterrekundige Gkant mijne eerste metingen omtrent de planeet Satumus 
mededeelde^ over die teleurstelling beklaagd^ en de Heer Grant beefl^ terwijl 
hij mijne metingen der Koninklijke Sterrekundige Maatschappij te Londen 
voorlegde^ dat beklag met eene soort van teregtwijzing beantwoord *, die 
mij ten duidelijkste bewijst^ dat mijne eigenlijke bedoeling met den mikro- 
meter van Amr door beroemde en verdienstelijke sterrekundigen niet wordt 
ingezien. Ik acht mij daarom verpligt^ mijne denkbeelden dienaangaande 
nader te ontwikkelen. 

AiRT heeft^ voor de bepaling van de waarde der schroefomgangen bij zijnen 
mikrometer^ geene andere hulpmiddelen aanbevolen dan de waarneming van 
doorgangen van beide beelden eener 8ler> bij voorkeur der poolster^ voorbij 
eenen draad in den mikrometer gespannen. Dat men kleine ruimten aan den 
hemel kan bepalen^ door den tijd in welken zij door eene sler^ bij hare da- 
gelijksche beweging^ worden doorloopen^ behoefde ik noch van den Heer Airt 
noch van den Heer GRAirr te vernemen^ want het wordt in alle elementaire 
leerboeken der sterrekunde gevonden; maar naar mijne overtuiging was die 
handelwijze voor de bepaling van de waarde der schroefomgangen bij den mi- 
krometer van AiRT volstrekt ongeschikt. Indien men ruimten aan den hemel^ 
zoo groot als de middellij nen der planeten^ door doorgangen met de noodige 
naauwkeurigheid kon bepalen^ dan zoude men^ voor bet bepalen van de grootte 
dier middellijnen^ ook volstrekt geene mikrometers behoeven^ en kunnen volstaan 
met draden^ gespannen in eenen kijker van aanzienlijk vermogen. Doorgangen 
van planeten^ voorbij de draden van groote meridiaankijkers^ zijn duizenden malen 



* 'The aothor here alludes to an inconTeiiienoe wlücli he has «iperienced in endeavouriiig to 
'determine, by ibe aid of a wire^roicrometer, the value of a revolation of the screw, for a high 
# magnifying power. Mr. Airy in the description of the double-image micrometer (Introduction 
irto Greenwich Observations, 1840) has shown how the ralue of a revolution of the screw may be 
'obtained independently of the use of a wire-micromcter." — Editor. 

Noot Tan den Heer B. Orakt in de ihnihiy Neiicei of the Roifal Atiranmieal Sêdeitf, Doel 
XVI, Uads. 146. 
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waargenomen^ en die wairnemingen sijn met elkander niet toereikende geweest^ 
om eene dragelijke bepaling der middellijn van eene enkele planeet op te leve- 
ren. Als men nu eene planeet met een' mikrometer uitmeet^ en de waarde 
der schroefomgangen bij dien mikrometer door doorgangen bepaalt^ zonder dat 
de daarbij onvermijdelijke fout zeer verkleind in de middellijn^ die men zoekt^ 
wordt ovei*gebragtf dan zal men de einduitkomst toch tot de doorgangen te- 
rugvoeren^ wier ontoereikendheid reeds sedert lang gebleken is^ en men zal 
dan den mikrometer als een' nutteloozen ballast hebben ingevoerd^ om diens 
naauwkeurigheid toch weder uit de einduitkomst te verdrijven. Het is waar^ 
dat men^ door bet invoeren van den mikrometer^ doorgangen van sterren kan 
aanwenden^ die zich naauwkeuriger laten waarnemen dan de doorgangen eener 
planeet^ maar men kan ook daarbij de noodige naauwkeurigheid niet bereiken^ 
al neemt men zijne toevlugt tot de poolster^ die wel eene grootere scherpte 
bij de waarnemingen toelaat^ maar wier gebruik ook een' meer onwrikbareu 
stand des werktuigs vordert. Het is mij onbegrijpelijk^ hoe^ na de talrijke 
schoone onderzoekingen van Bbssei.^ zijnen heliometer betreffende^ in dit op- 
zigt nog eenige twijfel kan bestaan^ al heeft men zich nimmer met mikro* 
metrische metingen bezig gehouden. 

Toen Bbssel een werktuig begeerde^ om kleine grootheden aan den he- 
mel met eene hoogere naauwkeurigheid te meten dan men met de meridi- 
aanwerktuigen kan bereiken^ koos hij een' heliometer^ ook omdat dat werk- 
tuig de meting van niet slechts zeer kleine^ maar bovendien van betrekkelijk 
vrij groote afstanden (omtrent eenen graad) toeliet. Het was bet voornemen 
van Bessel niet^ om bij voorkeur grootbeden van die grootte te meten; maar 
hij voorzag dat het uiterst moeijelijk zoude vallen^ met de noodige naauw- 
keurigheid de angulaire waarde van den afgelezenen liniairen afstand der 
glashelften^ of wat op betzelfde nederkomt^ de waarde van den omgang der 
schroef^ of van elk deel der schaal des heliometers te bepalen. Kon hij b. v. 
in de bepaling van de grootheid^ die aan den hemel eenen graad besloeg^ 
eene fout van eene secunde niet vermijden^ dan zoude de invloed van die 
fout op de gemeten middellijn eener planeet^ niet meer dan ^V eener se- 
cunde zijn^ al mogt die middellijn eene minuut aan den hemel innemen. 
Bij den mikrometer van Airt kan men de metingen niet verder dan tot 
^i minuut uitstrekken. Is in de bepaling van de waarde dier ruimte eene 
fout van 1'' onvermijdelijk^ dan zal daaruit eene fout van 0"^75^ en dus 45 
malen grooter dan bij den heliometer^ ontstaan in de middellijn der genoemde 
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planeet^ al mogten de metiogen^ zoowel als de mikrometer^ in zich zelve 
volmaakt wezen. Bessel zegt uitdrukkelijk * dat bet hem onmogelijk is 
geweest^ om^ voor de bepaling van de waarde der scbroefomgangen bij zij* 
nen heliometer^ de betrekkelijke ligging van de sterren der Pleiaden met 
de meridiaanwerktuigen op eene secunde na te bepalen. Elders f zegt hij^ 
dat ook metingen met eenen theodoliet^ boe dikwijls ook herhaald^ daarbij 
geene toereikende naauwkeurigheid kunnen geven^ en gestadig waarschuwt 
bij tegen de dwalende herleiding van metingen met eenen mikrometer tot 
metingen met andere werktuigen^ om wier ontoereikendheid men juist de 
mikrometers heeft ingevoerd en aangewend. Bessel heeft § vier handelwij- 
zen gegeven om de waarde der scbroefomgangen bij zijnen bcliometer te 
bepalen^ en gewaagt daarbij zelfs niet van doorgangen van sterren^ wel be- 
wust dat die^ zelfs bij zijnen heliometer^ geene toereikende naauwkeurigheid 
kunnen geven. Vooral in het trillend en waggelend celletje^ boven de daken 
van het Akademiegebouw te Leiden^ zoude het iets ongerijmds geweest zijn^ 
de waarde van de scbroefomgangen bij den mikrometer van Airt^ door door- 
gangen van beelden der poolster^ te willen bepalen. De onzekerheid dier 
uitkomst zoude zekerlijk altijd veel grooter zijn gebleven dan de onzeker- 
heid der metingen zelve^ en de mikrometer zoude slechte uitkomsten geven^ 
al ware hij in zich zelven vohnaakt. xMen moet hierbij ook niet uit bet oog 
verliezen^ dat eene fout in de aangenomene waarde der scbroefomgangen^ bij 
alle roetingen fouten te weeg brengt^ die juist aan de grootte van het geme- 
ten voorwerp evenredig zijn, en die zich alzoo bij het voormeld onderzoek 
der standvastige fouten geheel verbergen. Een mikrometer, die geene metin- 
gen op een tiende deel eener boogsecunde na gedoogt, heeft thans in de 
sterrekunde geene waarde. De mikrometer van Airt laat die scherpte toe, 
als hij naar bebooren wordt gebruikt. Het zoude daarom ongerijmd wezen, 
in de reductie-elementen eene fout toe te laten, die tot het tiende deel 
eener secunde kan opklinunen, en elke praktische sterrekundige zal met mij 
de onmogelijkheid, moeten erkennen, om eene ruimte aan den hemel door 
doorgangen van sterren, ik zeg niet met eene waarschijnlijke fout, maar met 
eene zekerheid van het tiende deel eener boogsecunde te bepalen. 

* Mtr. Nachr. N». 408, p. 292 en AUr. üntersuchungen, VoL I, p. 51. 

t Attr. üttierntchungen, Vol. I, p. 132. 

{ Astr. ünlersuchungeny Vol. I, peg. 50 en ?er?. en pag. 128 en verv. 
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Er wordt geene diepe studie toe gevorderd^ om zich te overtuigen^ dat een 
mikrometer als die van Airt^ hoe voortreffelijk hij in vergelijking van an« 
dere soortgelijke v?erktuigen wezen moge^ toch geenszins boven alle onvol- 
komenheden verbeven is. Airy heeft het reeds zeer ver gebragt, indien hij 
den beelden^ in de rigting waarin gemeten moet worden^ alle merkbare kleur- 
schifting en onzuiverheid wegens de spherische aberratie der lenzen ontnam^ 
en dit was ook boven alles noodig^ zoude zijn mikrometer ooit naauwkeurige 
uitkomsten kunnen opleveren. Airy heeft echter, gelijk hij zelf erkende, 
zich eene misvorming (distortion) der beelden moeten getroosten om de 
zuiverheid hunner randen te kunnen bevorderen, en het is daarom vreemd, 
dat hij gestadig het gezegde herhaalde: »the apparent distance of the images 
)>being (sensibly) proportional to the movement of the half-lens, in whatever 
»part of the visible field of view they may be." Mij is het voor eene 
doelmatige aanwending des mikrometers van Airt volstrekt noodzakelijk 
voorgekomen, den invloed dier distorlie met de hoogst mogelijke scherpte 
te bepalen, en daartoe moet de waarde der schroefomgangen niet slechts 
voor een' enkelen ouderlingen afstand der glashelften, maar voor allerlei af- 
standen, van.de kleinste af tot de grootst mogelijke toe, met eene mikrome- 
trische naauwkeurigheid worden bepaald. Ik ben er zeker van, dat men, 
zelfs na jaren arbeids, zijn doel niet zoude bereiken, indien men dat onder- 
zoek door doorgangen van sterren wilde volbrengen. 

Een goede draden-mikrometer is zekerlijk het volkomenste hulpmiddel, om 
de fouten des mikronieters van Airt volledig en met de hoogste scherpte 
te bepalen. Wordt de mikrometer van Airy als eene oogbuis voor den 
draden-mikrometer aangeschroefd, dan moet hij de beelden van diens draden 
veel rustiger, scherper en zuiverder vertoonen dan dit ooit met een hemel- 
licht het geval kan wezen, en de afstand dier draden laat zich met den 
mikrometer van Airt, in diens schroefomgangen uitgedrukt, naauwkeuriger 
uitmeten dan zich ooit een afstand aan den hemel meten laat. De afstand 
der draden, in secunden, is door den draden-mikrometer naauwkeurig bekend, 
en daardoor leert men ook de waarde der schroefomgangen van den mikro- 
meter van Airt, voor een' bepaalden gemeten afstand, naauwkeurig in se- 
cunden kennen. Men kan dien afstand naar willekeur yeranderen en zal 
voor alle afstanden dezelfde waarde der schroefomgangen vinden, indien geene 
merkbare distortie bestaat en werkelijk de afstanden der glashelften aan de geme- 
ten hoeken evenredig zijn. Het bestaan eener merkbare distortie zal zich verraden^ 



Digitized by 



Google 



40 EERSTE ORDERZOEKIIHIEN IET I»EN UKROIETBR VAR AIRT. 

indien het blijkt^ dat de waarde der scbroefomgaDgen zich met deo afstand 
verandert. Gebruikt men dan echter^ na een hemelliGht te hebben uitgeme- 
ten^ de waarde der schroefomgangen^ die met de gemetene grootheid over- 
eenkomt^ zoo vindt men die grootheid^ in secunden uitgedrukt^ bevrijd van 
alle natuurlijke fouten des mikrometers van Airt^ omdat de distortie en alle 
andere mogelijke optische gebreken des mikrometers van Airt^ bij dezelfde 
afstanden^ op de beelden der draden denzelfiden invloed als op die der he- 
mellichten moeten uitoefenen. De dradennnikromcter zoude bij dit onder- 
zoek alleen door de periodieke ongelijkheden zijner schroef kleine fouten 
kunnen doen insluipen. Die fouten zijn echter bij schroeven^ uit het optisch 
Instituut te Münchon herkorostig^ uiterst geringd en kunnen altijd^ naar bet 
bekend voorschrift van Bess£L % zonder eenige zwarigheid volkomen scha- 
deloos worden gemaakt. 

Bij gebrek aan een' goeden draden-mikrometér^ zoude men den mikrometer 
van AiRT strengelijk kunnen onderzoeken^ op dezelfde wijze als de sterre- 
kundigen W. en 0. Struve de standvastige fouten hunner metingen om- 
trent dubbele sterren trachtten te bepalen. Op een' vrij groeten afstand van 
den kijker plaatse men zoogenaamde kunstmatige dubbele sterren^ bestaande 
in witle^ zuiver ronde schijfjes op een' zwarten grond^ zoodanig dat delijn^ 
door deze schijQcs loopende^ loodregt sta op de lijn^ die hun midden met 
het middelpunt van het voorwerpglas des kijkers verbindt. Men mele den 
ouderlingen afstand der schijfjes en hunnen afstand tot het voorwerpglas des 
kijkers^ met denzelfden maatstaf^ zoo naauwkeurig mogelyk uit^ en berekene 
daaruit den hoek^ onder welken de middelpunten dier schijfjes zich^ uit het 
voorwerpglas des kijkers gezien^ moeten vertoonen. Die hoek^ ook met de schroef 
des mikrometers gemeten^ doet de waarde van hare omgangen kennen^ welke 
men ook langs dien weg^ vrij van alle mogelijke distortie of irradiatie ver- 
krijgen moet. Herhaalt men dat onderzoek bij schijfjes van verschillende 
onderlinge afstanden^ dan verkrijgt men de waarde der schroefomgangen voor 
allerlei onderlinge afstanden der glashelften^ en stelt zich weder in staat^ om 
elke meting met den mikrometer van den invloed zijner optische gebreken te 
bevrijden. Zelden zal men inde gelegenheid zijn^ om den afstand der schijf- 
jes tot het voorwerpglas des kijkers regtstreeks uit te meten^ en dan zal 
men eene driehoeksmeting ter huipe moeten roepen^ om dien afstand verder 



* Asir. ünlersuchungen, Vol. I, pag. 85. 



Digitized by 



Google 



EERSTE ORDERZOEKINGIN IET DER IIKROIETER YAN AIRT. 41 

door berekening te bepalen. Zonder groote omzigtigheid zal men langs dien 
weg de vereiscbte naauwkeurigheid niet bereiken, maar toch liglelijk eene 
zekerheid verkrijgen^ die de doorgangen van sterren nimmer geven kunnen. 
In den omtrek van het observatorium te Leiden is nergens eene geschikte, 
en voor mij toegankelijke, plaats voor zulke kunstmatige dubbele sterren te 
vinden. Nergens is een openbare weg, voor hel meten van eene grondlijn 
geschikt, en het gebruik van een weiland in de nabijheid der stad, zoude 
niet slechts zijne moeijelijkheden hebben, maar ook gunsten van bijzondere 
personen vorderen, die ik ongaarne inroep. Ten gevolge ^an al die bezwa- 
ren heb ik de handelwijze, door de sterrekundigen W. en 0. Strüve gevolgd, 
nog niet op den mikrometer van Airt kunnen toepassen, maar ik hoop later 
daartoe gelegenheid te zullen vinden. 

Het is mijn voornemen geweest, den mikrometer van Airt spoedig na zij- 
ne ontvangst aan een streng onderzoek te onderwerpen; maar ik had daarbij, 
zooals bij alle praktische onderzoekingen op het dusgenaamd observatorium 
te Leiden, tegen groote moeijelijkheden van verschillenden aard te kampen. 
Heb ik weleer die moeijelijkheden met goede gevolgen bestreden, de voort- 
varendheid der jeugd, die mij vermoedelijk het leven zoude hebben gekost, in- 
dien ik haar niet in tijds beteugeld had, heeft mij nu verlaten, en ik gevoel 
maar al te zeer den indruk van een leven, in een eindeloos ellendig behel- 
pen doorgebragt. De mikrometer van Airt kan alleenlijk voor metingen aan 
den hemel worden gebruikt in een der twee celletjes boven de daken van 
het gebouw der Hoogeschool te Leiden, die van mijn studeervertrek zijn af^ 
gescheiden ook door trappeq van honderd vijftig treden, welke ik op denzelf- 
den avond herhaaldelijk op en af zoude moeten klimmen, om den mikrometer 
zoo doelmatig mogelijk te gebruiken, zonder mijne overige werkzaamheden 
te verwaarloozen. Het eenige werktuig op het observatorium, aan hetwelk de 
mikrometer met hoop op een goeden uilslag kan worden toegevoegd, is de 
kijker uit Munchen, met eene opening van 6 Par. duimen en een brand- 
puntsafstand van 8 Par. voeten. Die kijker is ook het eenige werktuig op 
het observatorium voor eigenlijke sterrekundige waarnemingen geschikt en 
bestemd, en in alle heldere uren wordt hij door den observator gebruikt voor 
de waarneming van kometen, kleine planeten, teleskopische veranderlijke ster- 
ren enz. Ik mogt den observator, die voor I et volbrengen van waarnemingen 
is aangesteld, in zijne werkzaamheden niet belemmeren, en kon daarom den 
kijker voor mijn onderzoek dan alleen gebruiken, als hij zich met de waar- 

6 
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neming van voor hot bloote oog zigtbare veranderlijke sterren bezig hield^ of 
wanneer hij^ zonder aan zijne stelseinaatige waarnemingen te kort te doen^ nu 
en dan den kijker voor eene wijl kon verlaten. De ongeschiktheid van den 
mikrometer van Airt^ dien ik van den Heer Sihhs ontving^ om vóór den 
draden-mikrometer te worden aangebragt^ maakt zijn onderzoek onvergelijkelijk 
zwaarder dan het had behoeven te wezen; maar in weerwil van alle bezwa* 
reo^ verkreeg ik eenige stellige uitkomsten^ wier spoedige vermelding mij 
niet onbelangrijk voorkwam^ daar de mikrometer van Airt hier en daar is 
ingevoerd en uitkomsten beeft opgeleverd^ die^ naar mijne onderzoeking^ het 
vertrouwen niet verdienen dat haar wordt toegekend^ maar zich^ door het 
ontbrekende aan te vullen^ dat vertrouwen nog waardig kunnen maken. Ik 
erken het gaarne^ dat mijn onderzoek niet als voltooid beschouwd kan worden ; 
maar men zal het mij ook moeten toestemmen^ dat zulk een onderzoek nooit 
geheel kan zijn ten einde geloopen^ en te minder wil ik zijne mededeeling 
uitstellen^ daar de buitengewone akademische pligten^ die ik thans te vervullen 
heb^ mij dwingen om elk tijdroovend onderzoek voor een' geruimen tijd te staken. 
De mikrometer van Airt is^ gelijk ik reeds heb doen opmerken^ niet anders 
dan eene aardsche of regtziende oogbuis^ uit vier glazen zamengesteld^ en naar 
eene bijzondere theorie vervaardigd. Als aardsche oogbuis betoont 4iij zich 
gruwelijk slecht^ in vergelijking van die^ welke te München en elders aan de 
kijkers worden toegevoegd. Wordt de mikrometer aan den kijker uit het op- 
tisch Instituut te MQnchen bevestigd^ die eene opening heeft van 6 Par. dui- 
men en wiens brandpuntsafstand ik door uitmeting op 2''^56i4 of 7 vt. 10 dm. 
7,5 lijn. Par. heb bepaald^ dan geeft hij^ met zijne Yiec verschillende vierde^ 
lenzen de volgende vergrootingen en gezigtsvelden : 



Vergrooting. 


Gezigtrreld 


V. 326 malen 


515" 


2', 220 ^ 


5 50 


3'. 143 — 


7 30 


4». 409 — 


1010 



Laat men de middelpunten van de helften der doorgesnedene derde lens 
zamenvallen^ zoo vertoont de mikrometer bij elke dezer vergrootingen^ juist in 
het midden van het gezigtsvjsld, een scherp en zuiver beeld ; maar die scherpte 
en zuiverheid verdwijnen zeer spoedige als men het beeld een ander punt van 
het veld laat innemen. Bij de eerste of grootste vergrooting is de onzuiver- 



Digitized by 



Google 



EERSTE ONDERZOEKINGEfr IET DEN IIKROIETE& VAN AIRY. 43 

iieid van een beeld reeds zeer hinderlijk; ais het omtrent in het midden tus- 
schen het middelpunt en den rand van het gezigtsveld wordt gebragt^ en aan 
d^ rand zelven is die onzuiverheid natuurlijkerwijze nog veel grooter. Die 
verhouding wordt ongunstiger^ naarmate de vergrootingen kleiner zijn Bij 
de derde vergrooting is een beeld in het midden lusschen het middelpunt en 
den rand van het gezigtsveld reeds zeer onzuiver^ en aan den rand herkent 
men zijne gedaante niet meer« Bij de vierde vergroeiing worden de beelden 
digt aan de randen van het gezigtsveld zelfs geheel en al onzigtbaar^ als zij 
niet zeer helder zijn^ en om die reden is het ook niet mogelijk^ bij de derde 
en vierde vergrooting het gezigtsveld met eenige juistheid te bepalen^ zonder 
het diaphragma van hetwelk het gezigtsveld afhangt uit te meten. De genoemde 
kijker uit München heeft ook eene aardsche oogbuis^ met welke hij om- 
trent dezelfde vergrooting verkrijgt als de derde vergrooting des mikrometers, 
namelijk eene van 145 malen. Deze oogbuis heeft een gezigtsveld van 14^50'' 
en men bespeurt nog naauwelijks eenige onzuiverheid der beelden^ als zij zeer 
digt bij de randen van dat gezigtsveld gebragt worden. Met omtrent dezelfde 
vergrooüng heeft de mikrometer een gezigtsveld van slechts 7 '50" en daarvan 
is nog slechts een klein gedeelte bruikbaar* Werd dat gezigtsveld tot op 3' 
ingekort, zoo zouden de beelden aan zijne randen nog minder zuiver zijn dan 
bij de oogbuis uit München^ en hieruit blijkt> dat de mikrometer van Airt^ ais 
asurdsche oogbuis^ bij eene uit M&nchen niet eens kan worden vergeleken. 
Eene aardsche oogbuis uit MOnchen of elke andere van den tegenwoordigen 
tijd^ die alleen voor het zien bestemd is^ zoude echter volstrekt ongeschikt 
wezen om ais mikrometer te worden aangewend. Indien men het derde glas 
van zulk eene ooginiis doorsneed^ en de helften van elkander scheidde om 
een dubbel beeld te verkrijgen, zoude liet licht in ieder van die beelden zoo 
onregelmatig zijn verdeeld^ 4dt zij zich veelal slechts ten deeie zouden ver- 
toonen> en bij elk beeld zoude men eene sterke kleursehifting in de rigting 
der scheiding verkrijgen, die met den afstand der beelden toenam. Deze twee 
onlijdeiijke hoofdgebreken, die de tegenwoordige meest volkomene aardsche 
oogbttizen, als mikrometers, onbruikbaar maken, zijn door AiRTzeer gelukkig 
overwonnen. Nadeitaaal bij zijnen mikrometer de verdeelde derde lens in het 
brandpunt van de vierde is geplaatst, wordt elk beeld, b. v. van eene pla- 
neet, met een eenparig licht overtogen, en wagens de onderlinge en de 
brandpimtsafstanden der lenzen, kan men bij de beelden, zoo zij niet te ver 
van elkander verwijderd zjjn, in de rigting der schejdipg inderdaad geen spoor 
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van kleurschifting bemerken. Het is evenwel zeer te betreuren^ dat Airy aan 
deze eischen des mikrometers zooveel moest ten offer brengen. Al ware 
echter de mikrometer als oogbuis volmaakt^ zouden de beelden van hetzelfde 
voorwerp^ als zij gescheiden zijn^ zich toch niet in hunne geheele uitgestrekt- 
heid volkomen zuiver kunnen vertoonen^ omdat ieder beeld gevormd wordt 
door de helft van het voorwerpglas des kijkers. Zijn b. v. de beelden der 
planeet Jupiter in de rigting van de aequatoriale middellijn van elkander ge- 
scheiden^ zooals de onderstaande langronden 



o 

6 d 

dit voorstellen^ dan ziet men de punten van de randen e^ f, g en h, die bij 
het meten van de aequatoriale middellijn met elkander in aanraking moeten 
worden gebragt^ zuiver en 'ongekleurd. De afscheiding der helften van het 
voorwerpglas^ door iedere van welke een der beelden wordt gevormd^ loopt 
evenwijdig aan de lijn^ gaande door de punten e, f, g en h. Aan die pun- 
ten worden alzoo^ in de rigting der genoemde lijn^ de onzuiverbeden door 
tegenover elkander geplaatste deelen van het glas vereffend. Met de punten 
a, b, c en d is dit het geval niet. Daar openbaart zich^ in eene rigting lood- 
regt op de lijn efgh, de invloed van niet vereffende kleurschifting en sphe- 
rische aberratie^ en tevens die van interferentie^ door de scheiding der glas- 
helften veroorzaakt. Naar boven en naar beneden ziet men eene flaauwe 
lichtstreep^ die zoo breed is als de gehe^Je planeet en die in voorkomen bij 
den staart van eene komeet kan worden vergeleken. De punten a, 6^ c en d 
van den rand zijn niet scherp begrensd en daarbij zijn a en d violet en 6 en c 
ligt groen gekleurd. Dit gebrek heeft zelfs de heliometer met den miki*o- 
meter van Airt gemeen^ en is een wezenlijk bezwaar bij het meten van 
standhoeken. De mikrometers^ die dubbele beelden geven door IJslandsch 
kristal^ zijn van dit gebrek vrij^ omdat bij die werktuigen dk beeld door bet 
volle ronde voorwerpgbs des kijkers wordt gevormd; maar alle thans be- 
staande mikropoeters van dien aard lijden aan een veel grooter gebrek^ daar 
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sij de punten e, f,gcnh zeer sterk gekleurd vertoohen en daarom geenè 
scherpe meting van middellijnen of afstanden gedoogen. 

AiRT heeft onder de hoofdgebréken van zijnen mikromeler het iichtverlies 
genoemd^ dat de beelden door de scheiding van de verdeelde lens moeten 
ondergaan. Ik heb door meting en berekening het juiste bedrag van dat licht* 
verlies trachten te bepalen^ en ik vond het grooter dan men bij eene opper- 
vlakkige beschouwing zoude vermoeden. Het voorwerpglas zelf is de grond- 
vlakte van den lichlkegel^ die door de breking der lichtstralen in het voor- 
werpglas wordt gevormd. Bij den heliometer wordt het voorwerpglas zelf in 
twee helften gescheiden^ en die scheiding zoude al zeer ruw moeten bearbeid 
wezen^ om een belangrijk deel der oppervlakte van het voorwerpglas in te 
nemen en daardoor een merkbaar Iichtverlies te weeg te brengen. Bij den 
mikrometer van Airt is dit geheel anders; daar de verdeelde lens den licht- 
kegel op een zoo korten afstand van zijnen top onderschept^ en de door- 
snede van den lichlkegel die op haar valt zoo klein is^ dat de scheiding^ hoe 
tijn zij wezen moge^ een aanzienlijk deel van die doorsnede moet innemen. 
Bij den mikrometer van Airt moet^ gelijk ik reeds heb doen opmerken, de 
afstand der vierde lens tot den top des lichtkegels aan haren brandpuntsaf- 
afstand gelijk zijn. Ik heb bij den mikrometer^ voor het observatorium te 
Leiden vervaardigd, de brandpuntsafstanden der vier vierde lenzen eënigzins 
anders gevonden dan door den Heer Sihhs was opgegeven. Noemt men de 
brandpuntsafstanden der verschillende vierde lenzen^ die de vier verschillende 
vergrootingen des mikrometers geven^ A^ en de doorsneden des lichtkegels 
waar deze door het vierde glas wordt opgevangen en als een cylinder^ op 
de doorgesnedene lens invalt^ bij den kijker uit München^ die eene opening 
heeft van 6 Par. duimen of 0^;i624 en een brandpuntsafstand van 2'"^5614^ 
B^ zoo vond ik voor A en B de volgende waarden in millimeters. 



Vergrooting. 


A 


B 


326 malen 


8,3 


0,526 


220 — 


13,0 


0,824 


143 — 


20,4 


1,293 


109 — 


27,2 


1,725 



Bij den mikrometer van Airt^ die door den Heer Simms voor het obser- 
vatorium te Leiden is vervaardigd^ is de scheiding der helften van de derde 
lens zoo smal en zuiver^ dat zij voor het ongewapend oog in onmiddellijke 
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aanraking met elkander schijnen en de scheiding zelve zich als een zeer Gjn, 
uiterst zuiver^ lijntje vertoont. Het is onbegrijpelijk door welke kunstmid* 
delen de Heer Sihms de scheiding der glashelften zoo verwonderlijk fijn en 
zuiver, beeft kunnen vericrijgen; maar zij neemt niettemin bij de grootste 
vergrootingen een belangrijk deel van de kleine doorsnede des lichtkegels 
in. Door een sterk vergrootglas kan men naauwelijks eene tusschenruimte 
tusschen de glashelflen beiq>euren^ maar ziet men toch aan iedere der glas- 
helften^ langs de afscheiding^ een smallen matten rand van ongelijke breedte. 
De geheele breedte van de streep^ die het licht niet doorlaat^ is daarom ook 
niet overal dezelfde; maar ik heb die met een dynamoineter van DoLLORn 
op onderscheidene plaatsen uitgemeten en voor haar gemiddeld bedrag ge- 
vonden O'^^OOG* Het licht dat door de doorsnede van de verdeelde lens 
verloren giat^ is alzoo^ met betrekking tot het geheel^ bij den voornoemden 
kijker uit het optisch Instituut te MOncben als volgt: 



Vergrooting. 


Lichtverliet< 


326 malen 


0,232 


220 — 


0,148 


145 — 


0,095 


i09 — 


0,071 



Op het observatorium te Leiden bevindt zich een kijker van SrEiifiiEit^ 
die eene opening van 4 Par. duimen of 0^,4083 heefl, en voor wiens brand- 
puntsafstand ik door uitmeting ^'"^TdGO heb gevonden. Wordt de mikro- 
meter van Airt aan dien kijker verbonden^ zoo heeft men de volgende 
uitkomsten. 

Vergrooting. Middell(jn Lichtverliet. 

det lichtkegel8« 

348 malen 0,330 0,366 / 

235 ~ 0,517 0,237 

153 -- 0,810 0,150 

116 — 1,081 0,113 

Uit de bovenstaande opgaven blijkt het wenschelijke, om aan den mikro* 
meter van Airt zoodanig eene wijziging te kunnen toebrengen, dat men 
eene grootere doorsnede van den Uchtkegel op de verdeelde lens kon doen 
vallen, . zonder . dat de mikrometei" zijne goede eigenschappen of zijne ver- 
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grooling rerloor. Dit zonde van te meer belang zijn^ cldfar de mikrometer 
Tan AiRT vier glazen bevat^ en alzoo^ zoowel door insluiping ats door t^ 
rugkaatsing op de oppervlakken dier glazen^ veel licht moet verloren gaan. 
Hen ziet^ dat men bij den mikrometer van Airv geène grootere vergrooting 
moet aanwenden dan de scherpte van het zieii volstrektelijk vordert. Bsssel 
heeft ook bij zijne metingen met den heliomeler^ die aan dit bezwaar niet 
te lijden had^ altijd eene zwakkere vergrooting aan^wend dan een kijker 
uit het optisch Instituut te München^ zoo groot als zijn* heliometer^ kan ver- 
dragen. Neemt men echter de vergrooting te klein ^ zoo kan men de kleine 
grootheden niet duidelijk genoeg meer onderscheiden^ die bij mikrométilsche 
metingen niet mogen worden vooii)ijgezien ^ indien zij thans nog eenige 
waarde zullen bezitten. 

Bij de beweging der helften van de verdeelde lens moeten hare middel- 
punten juist over elkander heengaan^ zoodat zij tot één volkomen rond glas 
kunnen zamensmelten. Doen zij dit niet^ dan zullen de twee beelden van 
hetzelfde lichtpunt^ door beide glashelften gevormd^ bij de beweging dier 
glasbelften ook niet volkomen over elkander gaan^ en dit zal èene fout^ 
zoowel bij het meten van afstanden als van standhoeken^ ten gevolge heb- 
ben. Bepaalt men echter den standhoek^ b. v. bij èene dubbele ster^ twee 
malen ^ door eerst het bewegelijke beeld aan de eene en naderhand aan de 
andere zijde van het vaste beeld te 'brengen^ 'dan zal het midden tnsschen 
beide bepalingen van den invloed der genoemde fout vrij zijn. Het verschil 
tusschen de aldus gevondene standhoeken^ verbonden met den afstand der 
voorwerpen door welke zij bepaald zijn^ geeft op eene eenvoudige wijze 
den kortsten afstand^ waarop de beide beelden van hetzelfde voorwerp ge- 
bragt kunnen worden^ en daaruit kan men den invloed der fout op eiken 
gemeten afstand afleiden. Bij den mikrometer van AtRT^ door Simms ver- 
vaardigd^ bestaan geene corrèctieschroeven^ zooals bij den heliometer^ om 
de beelden van Ijptzelfde voorwerp bij hunnen kortsten afetand te doen za- 
menvallen; maar zij zijn ook onnoodig^ omdat men de overblijvende fout 
op de bovengemelde wijze ligtelijk kan bepalen^ en bij den mikrometer van 
AiRT zelfs ^ op eene eigenaardige wijze uit den weg kan ruimen. Airt 
deed reeds in het jaar 4840 opmerken^ dat bij zijnen mikrometer de 
kortste afstand der beelden van hetzelfde voorwerp niet alleen van de glas- 
helften^ maar ook van den afstand des geheelen mikrometers tot het brand^ 
punt van het voorwerpglas des kijkers afhangt. Men kan dien kortsten af- 



Digitized by 



Google 



48 EERSTE ORDERZOEEINGEH KET DER IIKBOIETBR VAR AIRY. 

stand geheel vernietigen^ door den mikrometer een weinig in of uit te 
schuiven^ en stelt hem juist daardoor het scherpst in het brandpunt van hel 
voorwerpglas des kijkers *. 

De mikrometer van Airt^ door den Heer Simms voor het observatorium 
te Leiden vervaardigd^ verraadt door zijne schoone uitvoering de buitenge*- 
wone talenten van den beroemden kunstenaar^ uit wiens handen hij geko- 
men is; maar de inrigting^ die men aan dat werktuig heeft gegeven^ zoude 
ik voor mij aanmerkelijk anders wenschen. Eene der glashelften is onbe- 
wegelijk vast in het midden der buis^ en de andere wordt met hare 
plaat tusschen lijsten^ die niet den vorm van zwaluwstaarten hebben^ door 
eene schroef zoodanig bewogen^ dat zij ter linker- en ter regterzijde van 
de vaste helft kan worden gebragt^ en zich aizoo^ g^^Ül^ het ook volstrekte- 
lijk wezen moest^ bij elke meting het nulpunt laat elimineren. Naar ge- 
woonte worden de volle omgangen der schroef op eene schaal^ en^ op den 
verdeelden schroef kop^ onmiddellijk honderdste en bij schatting duizendste 
deelen van eiken omgang afgelezen. De wijzer van den schroefkop is naar 
den waarnemer gekeerd die aap den kijker zit; maar de schaal is boven 
op den mikrometer gebragt^ zoodat de waarnemer telkens van zijnen zetel 
moet oprijzen om de schaal af te lezen^ terwijl zij even goed den waarne- 
mer toegekeerd had kunnen worden. De mikrometerschroef, die de bewege- 
lijke glashelft verplaatst^ rust nabij haren verdeelden kop met eenen kraag 
tegen ile randen van eene opening^ in een koperen stuk^ tot de vaste uit- 
wendige deelen des mikrometers behoorende^ ea grijpt binnen den mikro- 
meter met bare draden in eene moer^ aan de plaat^ die de glashelft draagt^ 
verbonden. Die plaat wordt aan hare andere zijde door eene spiraalveér^ 
in de rigting van den kop der schroef^ naar de genoemde moer getrokken; 
zoodat de schroef steeds met haren kraag tegen de vaste deelen des werk- 
tuigs wordt aangedrukt^ en ook hare schroefdraden steeds met eenige span- 
ning tegen die der genoemde moer blijven drukken. Het is klaar^ dat 
bij deze gewone inrigting der Engelsche mikrometers de spanning^ die de 
schroef en de plaat ondervinden^ zeer aanmerkelijk met de standen der 
laatstgenoemde moet veranderen^ en het is zonderlinge dat men in Engeland 
den mikrometers nog steeds die verwerpelijke inrigting blijft geven, terwijl 
Fraurhofbr reeds voor zoovele jaren een eenvoudig middel heeft aan- 



f Qreenwich Obs^rvafions vfui 1840. Introd. bL 67 tn in de latere jaiM'gaqgep yan d^t werk- 
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gewezen^ om de spanning van de schroef en de plaat altijd dezelfde te 
doen blijven. De spanning^ die de genoemde spiraal veêr bij de ver-» 
schillende standen der plaat uitoefent^ is zoo veranderlijk^ dat zij aan 
de eone zijde van het nulpunt eene aanmerkelijke wrijving veroorzaakt en 
aan de andere zijde daarentegen geheel ophoudt^ lang voordat de plaat 
zoo ver is verplaatst als de lengle van de schroef dit gedoogt. Daar- 
door wordt de plaat door de schroef niet meer bewogen en weigert de mi«^ 
krometer zijne diensten^ reeds voordat men afstanden heeft bereikt, wier 
meting, in sommige gevallen, door de zuiverheid dpr beelden nog zoude 
worden toegelaten. 

Ik beschoqw hel als een wezenlijk gebrek in de inrigting 4es mikrometers, 
dat de eene glashelft onbewegelijk in het midden der buis is vastgemaakt. 
Ook deze moest zich op dezelfde wijze als de andere laten verplaatsen, 
ofschoon de beweging van slechts eene der glashelften naauwkeurig behoeft 
te kunnen worden uitgemeten. Uit de onbewegelijkheid der eene glashelft 
ontstaan twee belangrijke nadeelen. Vooreerst is het daardoor onmogelijk 
gemaakt, de meting van dezelfde grootheid op verschillende deelen van de 
mikrometerschroef te brengen, en langs dien weg, naar het bekende voor- 
schrift van Bessel, den invloed van de periodieke ongelijkheden der schroef 
uit de metingen te elimineren. Ten 9ndere is het klaar, dat de onzuiver-* 
beid van het beeld, door de bewegelijke glashelft gevormd, grooter moet wor- 
den naarmate de afstand van het middelpunt dier glasbelft tot de as der oog- 
buis toeneemt, en dat die onzuiverheid niet aan de eerste, maar aan eene 
hoogere magt yan dien afstand evenredig rpoel zijn. Bij het meten van een' 
bepaalden hoek moeten de middelpunten der gbshelften op een' bepaalden 
afstand van elkander worden gebragt. Nu blijft het middelpunt der eene 
glashelft in )de as der pogbuis, en het middelpunt der andere helft wordt nu, 
zooveel als die afstand bedraagt, van de as verwijderd. Liet zich ook de 
vaste glashei n yerplaatsen, dan zoude men, bij elke metiqg, de twee glas- 
heirten ^er wederzijde op denzelfden afstand van de as der oogbt}is kunnen 
brengen. Ieder van beide beelden zoude dan iets in zuiverheid verliepen, maar 
de som djer onzuiyerheden zoude veel kleiner zijn dan de pnzuiverheid, die 
nu h^.t eene beeld moet lijden, en de mikrometer {oude voor bet meten van 
veel grootere afstanden kunnen worden aangewend dan dit nu het geval is. 
Daar men bij den mikrometer niet, zooals bij den heliometer, eene oogbuis 
beeft, die zich met betrekking tot d$ beelden laat yerplaatsen, zoqden 49 
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glashelften^ elke op zich zelve^ en bovendien gemeenschappelijk moeion kun- 
nen worden verschoven. 

Bij den heliometer wordt elk der beide beelden van een voorwerp altijd 
door eene helft van het voorwerpglas gevormd, en daarom moeten beide beel- 
den zich ook, van nature, met hetzelfde licht vertoonen. Wordt hel door 
de metingen gevorderd, dat de beelden van hetzelfde voorwerp een ongelijk 
licht verkrijgen, zoo moet men bij dal werktuig eene der helften van het 
voorwerpglas ten deele bedekken. Bij den mikrometer van Airy zullen beide 
beelden met een gelijk licht bedeeld zijn, indien de lichtkegel, van hel vierde 
glas der oogbuis komende, door de verdeelde lens zoodanig wordt onderscliepl, 
dat de scheiding harer helften juist door de as diens kegels loopt, en alzoo 
de eene helft des lichtkegels op de eene en de andere helft des lichtkegels 
up de andere glashelft komt te vallen. Dit zal plaats hebben indien de lijn, 
die de middelpunten van hel voorwerpglas des kijkers en het vierde glas des 
mikrometers aan elkander verbindt, juist door de scheiding van het derde 
glas henen loopt, en valt die lijn bezijden de scheiding, dan zal de fout her- 
steld kunnen worden door eene kleine verandering in de rigting des mikro- 
meters, met betrekking tot de genoemde lijn of de as des kijkers. De mi- 
krometer is daarom zoodanig ingerigt, dat hij zich met betrekking tot de as 
des kijkers een weinig laat bewegen in eene vlakte, loodregt staande op de 
afscheiding der glashelften. Bij die beweging des mikrometers moet de as 
des lichtkegels zich over de verdeelde lens bewegen in eene rigting, loodregt 
op hare afscheiding, en zal de as dus ook ligtelijk juist in die afscheiding 
gebragt kunnen worden. Indien men, door de daartoe bestemde schroef, de 
as des mikrometers, met betrekking tot die des kijkers, een weinig verplaatst, 
kan men alzoo beiden beelden volkomen hetzelfde licht geven, en evenzeer het 
betrekkelijk licht van beide beelden naar willekeur wijzigen, In dit opzigt 
heeft de mikrometer van Airy iets bij den heliometer voor. Heeft men het 
licht van twee beelden te regelen, zoo wordt bij den mikrometer altijd het 
licht dat men aan het eene beeld ontneemt, aan het andere gegeven, en in 
geen geval gaat, zooals bij den heliometer, eenig licht verloren. 

Ik kom nu tol het meest belangrijk onderzoek omtrent den mikrometer 
Van AiRT, namelijk tot dat, hetwelk zijne optische gebreken betreft, die op 
de naauwkeurigheid der met dat werktuig volbragte metingen een' beslis- 
«enden invloed uitoefenen. Ik heb die gebreken zoo aanzienlijk bevonden, 
dal hunne verwaarloozing aan de metingen, met den mikrometer volbragt. 
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alle waarde ontneemt^ en ik acht hunne aanwijzing van te meer gewigt, 
daar zij inderdaad overal zijn verwaarloosd, waar de raikrometer van Airy 
tot heden is gebruikt geworden. AiRr heeft reeds in het jaar 1840 ver- 
klaard, en die verklaring gestadig herhaald, dat de afstand der glashelflen, 
bij zijnen mikrometer, naauwkeurig evenredig is aan den afstand der beelden 
die zij vertoonen, onverschillig in welk deel van het gezigtsveld zij worden 
waargenomen. Het gezag van Airy zoude, na deze verklaring, een nader 
onderzoek overbodig kunnen doen achten; maar als men zich dat onderzoek 
getroost, bevindt men dat de uitkomst van elke metiiig afhangt van het 
punt in het gezigtsveld, waar men de beelden van twee voorwerpen heeft 
zamengebragt, en dat bovendien, al doet men de beelden volkomen in het 
middelpunt van het gezigtsveld zamenvallen, de afstand der glashelften niet 
de juiste maat van den te meten afstand der voorwerpen is. Wil men zich 
van het eerstgenoemde ligtelijk overtuigen, zoo rigte men den kijker, met 
den mikrometer gewapend, op een paar digt bij elkander geplaatste sterren, 
en stelle de glashelften zoodanig, als of men den afstand dier sterren wilde 
meten. De beelden dier sterren zullen zich dan zoodanig vertoonen als dit 
in de onderstaande figuur wordt voorgesteld. 



a 

m 



a' b' 



De schijQes a en 6 beteekenen de beelden der sterren, die door de eene 
glashelft, — a' en b' de beelden van dezelfde sterren, die door de andere glas- 
helft worden ge?ieD. Bij het meten yan eenen niet zeer kleinen afstand 
brengt men de beelden b en a' zeer digt bij elkander, en wel zoodanig, dat 
de lijn, door hgnne middelpunten gaande, loodregt sta op de lijn, die de 
beelden a en 6' vereenigt. Heeft men de beelden b en a' den bovengemeld 
den ouderlingen stand gegeven, terwijl zij juist het midden yan het gezigts*^ 
veld innemen, dan zullen zij hunnen ouderlingen $tand zeer aanmerkelijk veran- 
deren, als zij, door eene kleine verplaatsing van den kijker, in de rigting der 
doorsnede builen het midden van het veld worden gebragt, ofschoon men den 
ouderlingen afstand der gla$hélften niet het allerminste wijzigt. Worden de 
beelden naar de regterzijde van het veld overgebragt, dan vertoonen zij zich al Jus; 



Digitized by 



Google 



52 EERSTE ONDERZOEKINGEN IET DEN UKROIETER VAN AIRY. 

Worden zij overgebragt naar de linkerzijde van het gezigtsveld^ zoo verloo- 
nen zij zich op de volgende wijze: 



a 



b' 



In het eene geval zoude men den afstand der sterren a en 6 groolor^ en 
in het andere geval kleiner meten^ dan wanneer de beelden 6 en a juist in 
het midden van het veld worden zamengebragt. Bedraagt de afstand tus- 
schen de sterren a en 6 bij het gebruik van de grootste vergrooting an- 
derhalve minuut^ en dus omstreeks zooveel als den grootsten afstand^ die 
met den mikrometer bij zijne grootste vergrooting gemeten kan worden^ dan 
ziet men^ reeds op het oog^ dat de onderlinge verplaatsing der beelden 6 
en a', als zij gemeenschappelijk door het gezigtsveld worden bewogen^ volle 
secunden bedragen moet. Is de afstand half zoo groot^ dan is de onderlinge 
verplaatsing der beelden b en a', bij hunne beweging door het gezigtsveld^ 
onvergelijkelijk kleiner^ maar zekerlijk al spoedig eenige tiende deelen eener 
secunde. Men ziet hieruit de noodzakelijkheid^ om^ bij den mikrometer van 
AiRY^ als de afstand of de middellijn die men te meten heen niet zeer 
klein is^ het zamen vallen der beelden steeds zoo naauwkeurig mogelijk in 
hetzelfde punt van het gezigtsveld^ bij voorkeur het middelpunt^ te doen 
plaats hebben. Ik zoude den mikrometer van Airt voor naauwkeurige uit- 
komsten onvatbaar achten^ indien de onderlinge verplaatsing der beelden b 
en a ter wederzijde van het middelpunt in denzelfden zin plaats greep. 
Dan zoude de fout^ indien men de beelden niet telkens in hetzelfde punt van 
het gezigtsveld te zamen bragt^ ook telkens denzelfden zin verkrijgen^ en de 
einduitkomst zoude aan eene belangrijke standvastige fout moeten lijden. 
Beijvert men zich nu^ de beelden telkens zoo naauwkeurig mogelijk in het 
middelpunt van het gezigtsveld te doen zamen vallen^ dan zal men ze nu 
eens een weinig ter regter, dan weder een weinig ter linkerzijde van het 
middelpunt brengen. De fout zal nu eens in den eenen en dan weder in 
den anderen zin vallen^ en^ bij een midden lal. uit vele uitkomsten^ grooten- 
deels zich zelve vereffenen. De dagelijksche beweging der hemellichlen zoude 
hier ligtelijk eene standvastige fout kunnen doen ontstaan^ tegen welke niet 
genoeg gewaarschuwd kan worden. 

Men zoude een theoretisch onderzoek in het werk kunnen stellen omtrent 
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den invloed^ dien de optische gebreken des mikrometers van Airt moeten 
uitoefenen op de metingen met dat werktuig volbragt; maar ik geloof niet 
dat men langs dien weg tot eene uitkomst van toereikende naauwkeurigheid 
zoude kunnen geraken^ omdat men zulk een theoretisch onderzoek op grond- 
slagen zoude moeten vestigen, die in de praktijk nimmer volkomen verwe- 
zenlijkt kunnen worden. De eenige weg om met den mikrometer van Airy 
metingeji te volbrengen, zoo naauwkeurig als de aard van dit werktuig het 
gedoogt, bestaat, naar mijn gevoelen, in de praktische bepaling van de som 
zijner fouten. Die bepaling kan alleenlijk geschieden door zeer naauw- 
keurig bekende schijnbare afstanden Yan allerlei grootte met den mikrome- 
ter te melen, en langs dien weg in omgangen van zijne schroef uit te druk- 
ken. Zoo weet men, indien een onbekende afstand met den mikrometer is 
gemeten en in omgangen van diens schroef uitgedrukt, hoeveel secunden van 
een' groeten cirkel des hemels door dien afstand wordt ingenomen, onafhan- 
kelijk van alle fouten, aan welke het werktuig onderhevig zoude kunnen we- 
zen. Uit de genoemde bepaling kan worden afgeleid, welke waarde in secun- 
den voor éénen omgang der schroef, bij gemeten afstanden van verschillende 
grootte, moet worden aangenomen. Vindt men de waarde dier omgangen voor 
alle afstanden dezelfde, dan zullen de afstanden, die op het werktuig in om- 
gangen der schroef onmiddellijk worden afgelezen, inderdaad aan de ware 
afstanden, die men te meten had, evenredig zijn, en de fouten van het werk- 
tuig zullen als onmerkbaar beschouwd kunnen worden. Vindt men voor die 
omgangen der schroef, waarden die met de gemetene afstanden veranderen, 
dan zullen de fouten van het werktuig niet onmerkbaar zijn, maar met naauw- 
keurigheid in rekening worden gebragt, indien men eiken gemeten afstand 
met de bij hem behoorende waarde van den omgang der schroef in secun- 
den herleidt; Bij dit onderzoek des mikrometers, zonder hetwelk dit werktuig 
geene naauwkeurige einduitkomsten kan beloven, ligt de groote moeijelijk- 
heid in het verkrijgen van schijnbare afstanden, wier bedrag, als met groote 
juistheid bekend, kan worden aangenomen. Die moeijel ijkheid zoude voor mij 
niet bestaan, indien slechts de mikrometer van Airt met zijne grootste ver- 
grootingen vóór den draden-mikrometer kon worden aangebragt. Daar dit 
het geval niet is, en mij ook de gelegenheid ontbrak om de handelwijze van 
de sterrekundigen W. en 0. Strüye te volgen, moest ik een' groeten omweg 
maken om mijn doel te bereiken; maar ik mogt toch slagen op de volgende wijze^ 
Het observatorium der Hoogeschool te Leiden bezit sedert éenigen tijd deu 
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reeds bovefigemelden kijker van Steinheil^ die eene opening van 4 Par. dui- 
men en eenen brandpuntsafstand van meer dan 8 voeten beeft^ en van dal 
werktuig heb ik mij bediend^ om de naauvrkeurig bekende afstanden te ver- 
krijgen^ die ik behoefde; De draden-mikrouietery behoorende tot den kijker 
uit het optisch Instituut^ werd aan den kijker van Steinheil aangescbroefd 
en^ door middel van geschikte voorwerpen des hemels, zoodanig gesteld^ dat 
zijne draden naauwkeurig met bet brandpunt van bet voorwerpgias zamen« 
vielen* De buis des kijkers van Steinheil werd toen van baren voet af- 
genomen en in eene horizontale rigting geplaatst vóór het keurig univer- 
saai-instrument van Refsolb^ dat sedert weinige jaren het observatorium 
te Leiden versiert. Het voorwerpgias des kijkers van Steinheil werd naar 
het universaal-instroment gekeerd, en vóór zijn oogcinde werd een spiegel 
geplaatst, die het daglicht iangs zijne as moest terugkaatsen. Door den kij- 
ker van het universaal-instrumenl lieten zich alzoo de draden van den mi-* 
krometer in bet brandpunt van den kijker van Steinbeil als oneindig ver 
verwijderde voorwerpen wtarnemen, en de afstand der draden liet zielig op 
de wijze door Gacss aanbevolen, met hat universaal-instrument uitmeten. 
Bragt men de dijden des mikrometers zoo ver mogelijk uit één, zoo moest 
de fout der mettngon zeer verkleind overgaan in de daaruit afgeleide kleine 
afstanden der draden, die met den mikrometer van A^my konden worden uit^ 
gemeten. De draden lieten zich zoo ver uit één schroeven, dat hun schijn- 
bare afstand, door het voorwerpgias des kijkers van Steinheil gezien, 18 
minuten hoogs bedroeg. Die afstand werd in dealen der schaal en der schroef 
des mikrometers naauwkeurig afgelezen, en men wist alzoo hoevele omgan- 
gen van de schroef des draden-mikromelers hij moest omvatten. De angu- 
laire waarde van dien afstand werd, zoowel met den horizontalen als met den 
vertikalen cirkel van het universaal-instrument, bij herhaling uitgemeten. 
Die metingen werden zoodanig over den omtrek dier cirkels en den om- 
trek van de schroeven der mikrometers van het universaal-instrument ver- 
deeld, dat hunne einduitkomsten van de, buitendien uiterst kleine, fouten van 
het universaal-instrument nagenoeg geheel onafhankelijk moeiten wezen. De 
Heer Hoek, observator aan het obwrvatorium der Hoogeschpol te Leiden, 
heeft die metingen ten uitvoer gebragt in de laatste dagen der maand Octo- 
ber van het verleden jaar 1856, en verkreeg voor de angulaire waarde van 
den omgang der schroef des draden-mikrometers, in bet brandpunt des ki]-: 
kers van STSiiraEiL, de uitkomst 24,"5683, 
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l)c onzekerhek) ?an den oorspronkelijk geaieten hoek^ van omtrent 18 
minuten of 44 omgang^ der schroef^ laat zicb op db 0^"3 schatten^ en de 
fout in de gevonden waarde van den omgang dev Bcbroef kan bez waarlij ie 
één bonderdste deel eener secunde bedragen. De naauwkeurigheid dierbepa-- 
Hng, die voor ons tegenwoordig doel toereikende is^ zoude echter door eene 
Jterhaling der metingen nog kunnen worden verhoogd. 

Na deze bepaling werd ook de buis des kijkers uit het optisch Instituut 
van haix3n parallaktischen voet ^Ijgenomen^ en werden beide lange buizen^ niet 
zonder eenig govaar^ den engen trap* afgedragen^ naar een langen zolder^ 
die vijf verdiepingen lager ligt dan de celletjes in welke beide kijkers wor- 
den gebruikt^ en die tot het dusgenaamd observatorium behoort. Daar wer- 
den beide kijkers op bokken gelegd^ zoodanig dat hunne assen in dezelfde 
fijn kwamen te vallen on hunne voorwerpglazen naar elkander waren toege- 
keerd. De kijker van Steiitheil werd met den draden-mikrometer gewa- 
pend^ en die uit het optisch Instituut met den mikrometer van Aikt. De 
stralen der draden^ in het brandpunt van het voorwerpglas des kijkers van 
Steinheil geplaatst, moesten evenwijdig aan elkander dat glas verlaten en 
in diezelfde standen op het voorwerpglas des anderen kijkers invallen, en 
alzoo in diens brandpunt een beeld teekenen, dat zich door den mikrome- 
ter van AiRT moest laten waarnemen, even als elk oneindig ver verwijderd 
voorwerp, dat door dien kijker wordt beschouwd. De draden lieten zich op 
willekeurige afstanden brengen, wier angulaire waarde, door het voorwerp- 
glas des kijkers van Steinheil gezien, na de reeds volbragte voorbereiding 
zeer naauwkeurig waren bekend geworden. Die afstanden lieten zich meten 
met den mikronoeter van Airt, aan den kijker uit het optisch Instituut toe- 
gevoegd, en 1500 verkreeg men volledig wat men behoefde, om de aflezingen 
op het laatstgenoemd werktuig, onafhankelijk van zijne fouten, in secunden 
van den hemel te herleiden. 

Het liet zich aanzien, dat het volledig onderzoek van den mikrometer van 
Airt op de voorgenomen wijze een' aanhoudenden arbeid van vele dagen 
zoude vorderen, en daartegen was een groot bezwaar, omdat de kijker uit 
het optisch Instituut bij alle heldere oogenblikken voor waarnemingen wordt 
gebruikt, en gedurende het onderzoek buiten dienst gesteld moest worden. 
Op den 27^*^n October 4856, toen het weder langen tijd achtereen zeer on- 
gunstig was geweest en nog langen tijd ongunstig scheen te zullen blijven> 
meende ik dat slecbts^ weinige waarnemingen van beteekenis aan het onder^'* 
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zaek des mikrometers ?an Airt zouden behoeven te worden opgeofferd^ en 
op dien dag werden beide kijkers van hunne voeten afgenomen^ en^ op de 
voormelde wijze^ op den langen zolder van het observatorium nedergelegd. 
Nog dienzelfden dag werd echter de lucht helder^ en het weder bleef zeer 
gunstig ook gedurende de volgende dagen. Het onderzoek van den mikro* 
meter van Airt werd daarom zeer bespoedigd. Dagelijks werden met dat 
werktuig zoovele metingen volbragt al3 de oogen der waarnemers konden 
verdragen^ en zij werden afgebroken^ toen zij niet veel meer hadden opge-> 
leverd dan de herleidings-elementen^ die ik behoefde voor de reeds voU 
bragte metingen omtrent de planeten Saturnus en Jupiter, Door het aan^ 
houdend helder weder daartoe aangedreven^ bragt ik op den Zl^^^^ October 
1856 beide kijkers weder op hunne voeten terug; maar dit was naauwelijks 
geschied, toen ook het heldere tijdvak ten einde liep en het vroegere ongun-r 
stige weder terugkeerde. De hervatting van het slechts ten deele volbraglc 
onderzoek is aan zoo groote bezwaren yerboqdenj dat ik daartoe niet spoe-? 
dig zal kunnen overgaan. 

Bij onze poging om den mikrometer van Airy op de bovengemelde wijze 
te onderzoeken, stieten wij op eene groote en onverwachte moeijelijkheid. 
Het is in de slerrekunde niets vreemds, dat men, bij bepaalde onderzoeking; 
gen, door den eenen kijker draden beschouwt, in het brandpunt van het 
voorwerpglas eens anderen kijkers gespannen, en men denkt naauwelijks aan 
zwarigheden, die men daarin zoude kunnen ontmoeten. De draden in den 
kijker van Steinheil lieten zich ook door dien uit het optisch Instituut 
met volkomene scherpte en duidelijkheid waarnemen, indien men bij dezen 
eene gewone sterrekundige oogbuis gebruikte, al mogt die 500 malen ver- 
groeten. Werd echter de mikrometer van Airt aan den kijker als oogbuis 
toegevoegd, dan vertoonden zich de draden, ook bij eene geringe vergroe- 
iing, zoo onduidelijk, dat zij ter naauwernood te onderscheiden waren. Wij 
hebben tegen dit verschijnsel, welks oorzaak mij nog niet regt klaar gewor- 
den is, langen tijd geworsteld, en, overtuigd dat de metingen onuitvoerbaar 
waren, zoo men op de gewone wijze achter de dradc;n een spiegel plaat- 
ste, die het daglicht terugkaatst, besloot ik de draden 2elf door twee Argan- 
lische lampen te verlichten, die digt bij elkander, ter wederzijde en op 
gelijke afstanden van de as des kijkers, geplaatst waren. Daardoor werden 
de metingen uitvoerbaar, maar zij bleven niettemin zeer vermoeijend voor 
het oog. Het volbragt onderzoeH beyesljgde mij in mijne overtuiging, da( 
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de mikrometer van Airt dan eerst zijne diensten ten volle zoude kunnen 
bewijzen, indien hij zoodanig werd veranderd, dat hij ook met zijne grootste 
vergrootingen vóór den draden-mikrometer zoude kunnen worden aangebragt. 
Die verandering zoude voor een bekwamen instrumentmaker geene groote 
bezwaren opleveren, maar kan hier te Leiden, waar men zich ter naauwer- 
nood eene bruikbare schroef weet te verschaffen, aan niemand worden toe- 
vertrouwd. Het is mijn voornemen geweest, met eigene hand de gewenschte 
verandering aan het werktuig toe te brengen, maar de tijd, dien deze onder- 
neming zoude vorderen, heeft mij gedwongen haar tot eene onbepaalde toe- 
komst uit te stellen. 

Het naaste doel van de onderzoekingen met den mikrometer van Airt, in 
de laatste dagen der maand October 1856 in het werk gesteld, was de be- 
paling van de waarden der schroefomgangen diens mikrometers, welke bij 
bepaalde reeds gemeten afstanden moesten worden aangenomen. Daartoe 
werden de draden in den draden-mikrometer nagenoeg op die afstanden ge- 
steld, en het juist bedrag van die afstanden daarna door aflezing op het 
werktuig zoo naauwkeurig mogelijk bepaald. Vervolgens werd die afstand 
met den mikrometer van Aiar zoo naauwkeurig mogelijk uitgemeten, en de 
onderlinge vergelijking van beide uitkomsten gaf de waarden van eenen schroef- 
omgang bij den mikrometer van Airt, voor afstanden, zoo groot als die waarop 
de draden van elkander verwijderd waren. Om die waarden zoo naauwkeurig 
mogelijk te verkrijgen, moesten wij zorg dragen van alle mogelijke periodieke 
ongelijkheden van de schroef des draden-mikrometers onafhankelijk te zijn. 
Daartoe werd elk stelsel van metingen voor een' bepaalden afstand der dra- 
den vijf malen herhaald en wel zoodanig, dat die afstand telkens op andere 
deelen van de schroef der draden-mikrometers werd afgelezen, en de aan- 
vangspunten dier aflezingen eenparig over den omtrek der schroef waren ver- 
deeld. Het middental uit die vijf aflezingen moest dan, naar het schoon 
beginsel door Bessel betoogd, geheel bevrijd zijn van den inhoud aller mo- 
gelijke periodieke ongelijkheden der mikrometerschroef. Bij het meten der 
aldus bekende afstanden met den mikrometer van Airt, werden de beelden 
der draden niet op elkander gebragt, maar, om de scherpte der metingen te 
bevorderen, eerst aan de eene en dan aan de andere zijde in aanraking met 
elkander, en het midden dier aflezingen werd voor de aflezing bij het zamen- 
vallen der beelden aangenomen. Die dubbele meting werd ter wederzijdp van 
het nulpunt volbragt, om op de gewone wijze hel nulpunt te elimineren, 
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en die viervoudige meting werd, telkens bij eiken on veranderden stand des 
draden-mikrometers^ vier malen herhaald^ zoodat elke uitkomst^ die als vol- 
ledig werd beschouwd, zonder de aflezingen op den draden-mi krometer te 
rekenen^ op 80 aflezingen rust. Dit getal aflezingen was geenszins te groot^ 
wilde men elke uitkomst binnen een paar honderdste deelen eener secunde 
kunnen waarborgen^ en het is mij gebleken, dat de mikrometer van Airy, 
binnen bepaalde grenzen en onder bepaalde voorwaarden, in zich zelven, inder- 
daad uitkomsten van zulke scherpte kan opleveren. Het is klaar, dat wij 
ons bij alle metingen, op de bekende wijze, van den dooden gang der schroe- 
ven geheel onafhankelijk maakten. 

Het was mijne bedoeling, den mikrometer van Airy ook aan den kijker van 
Steinheil te verbinden, en te onderzoeken, in hoe ver een kijker met eene 
opening van vier duimen, met behulp van dien mikrometer fijne metingen 
aan den hemel toelaat. Het liet zich echter aanzien, dat de grootste vergroo- 
ting van den mikrometer, welke bij dien kijker 348 malen is, daarbij geene 
beelden van toereikend licht zoude geven, en terwijl de twee kleinste ver- 
grootingen ook op eene andere wijze konden worden onderzocht, was het 
daarom alleen noodig, met betrekking tot dien kijker de waarde der schroef- 
omgangen van den mikrometer voor de tweede vergrooting te bepalen. Voor 
die bepaling werden de mikrometers verwisseld. De draden-mikrometer werd 
aan den kijker uit het optisch Instituut, bij welken hij behoort, aangeschroefd, 
en de draden werden naauwkeurig in het brandpunt van het voorwerpglas 
gesteld. Reeds in het jaar 1854 heeft de Heer Oddemans met al de naauw- 
gezetheid en de naauwkeurigheid, welke dien verdienstelijken geleerde eigen 
zijn, door zeer talrijke metingen met beide cirkels van het universaal-instru- 
ment, de waarde van eenen omgang der schroef des draden-mikrometers aan 
dien kijker bij eene temperatuur van +I0%2R op 26,2159 bepaald, met 
eene waarschijnlijke fout van ±0,0011. De mikrometer van Airt werd aan 
den kijker van Steinheil aangeschroefd, en de metingen werden herhaald 
zooals zij volbragt werden toen de mikrometers nog niet met elkander ver- 
wisseld waren. 

Eene volledige mededeeling van alle metingen, die voor het onderzoek van 
den mikrometer van Airy zijn volbragt, zoude eene ruimte van vele bladzijden 
vorderen. Ik acht die volledige mededeeling niet noodzakelijk, en zal mij 
daarojn bepalen bij de vermelding der einduitkomsten, voor de waarde der 
schroefomgangen bij verschillende vergrootingen en verschillende afstanden 
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verkregen. De metingen zijn volbragt gedeeltelijk door den observator, den 
Heer Hoek, gedeeltelijk door mij zelven. Diegene, welke voor het oogenblik 
minder dringend noodzakelijk werden geoordeeld, werden niet zoo dikwijls 
herhaald als de overige. De uitkomsten van de volledige metingen, hier boven 
beschreven, welke op meer dan 80 aflezingen rusten, zijn in de onderstaande 
opgaven met een sterretje geteekend. Kortheidshalve bedien ik mij daarbij 
van de volgende teekens. 

r, de waarde van eiken schroefomgang bij den draden-mikrometer, als dal 
werktuig is toegevoegd aan den kijker uit het optisch Instituut, met 
eene opening van 6 duimen. 
r', de waarde van eiken schroefomgang bij den draden-mikrometer, als dat 
werktuig is toegevoegd aan den kijker van Steinheil, met eene opening 
van 4 duimen. 
R, de waarde van eiken schroefomgang bij den mikromeler van Airy, als 
dat werktuig is toegevoegd aan den kijker uit het optisch Instituut, met 
eene opening van 6 duimen. 
R', de waarde van eiken schroefomgang bij den mikromeler van Airt, als 
dat werktuig is toegevoegd aan den kijker van Steinheil, met eene ope- 
ning van 4 duimen. 
R (1), R (2), R (3) en R (4) de waarden vap R, bij het gebruik van de eer- 
ste (of grootste), tweede, derde en vierde vergrooting des mikrometers 
van Airy. 
R'(1), R'(2), R'(o), R'(4)'de waarden van R', bij het gebruik van de eer- 
ste (of grootste), tweede, derde en vierde vergrooting des mikrometers 
van Airt. 
De afstanden, voor welke de onderstaande waarden der schroefomgangen gel- 
den, zijn uitgedrukt, niet in secunden, maar in de schroefomgangen tot welke 
zij behooren. Zij stellen de enkele afstanden voor, en niet de dubbele, zooals 
die onmiddellijk op het werktuig worden afgelezen. 
De grootheden: 

r = 26",2159 
r' = 24 ,5683 

ten grondslag stellende, werd door de metingen van 27—31 October 1856 
gevonden : 

8* 
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R(l)= 6",506voor 


15,61 R(1) 


= 6 ,519 — 


11,04 — 


» 6 ,484 — 


7,46 — * 


« 6 ,465 — 


-7,02 — * 


=. 6 ,439 — 


6,44 — * 


R (2) = 9",700 — 


16,85 R (2) 


= 9 ,577 — 


5,10 — * 


= 9 ,558 — 


4,80 — * 


R (3) =15 ,403 — 


10,82 R (3) 


R (4) =19 ,666 — 


8,31 R(4) 


R'(2) - 9 ,038 — 


7,09 R'(2)* 


= 9 ,004 — 


5,99 — * 


- 8 ,967 — 


5,00 — « 


= 8 ,927 — 


4,02 — * 


= 8 ,862 — 


2,04 — * 



Als men naauwkeurig de verhouding tusschen de brandpuntsafstanden van 
beide kijkers kent^ laat zicb de waarde van R'^ door meting bepaald^ in die 
van R, en omgekeerd, die van R in die van R' overbrengen. Ik heb de 
brandpuntsafstanden van beide kijkers, met eene verdeelde el en eenen stang- 
passer uitgemeten, maar de verhouding tusschen die afstanden laat zich veel 
naauwkeuriger uit de bovenstaande waarden van r en r' afleiden. Door die 
waarden vindt men, dat de brandpuntsafstand des kijkers van Steinheil 
1,067062 malen grooter is dan die des kijkers uit het optisch Instituut, en 
naar aanleiding daarvan vindt men, uit de gemetene waarden van R' (2), de 
volgende afgeleide waarden van R (2). 

R (2) = 9",644 voor 7,09 R (2) * 

= 9 ^608 — 5,99 - * 

= 9 ,568 — 5,00 — * 

= 9 ,526 — 4,02 — * 

= 9 ,456 — 2,04 — * 

Uit de verkregene uitkomsten is het blijkbaar, dat de fout van iedere 
derzelve hoogstens een paar honderdste deelen eener boogsecunde bedragen kan. 
Een regtstreekschen toets van de naauwkeurigheid dier uitkomsten vinden wij 
in de onderlinge vergelijking der beide uitkomsten voor R (2) verkregen. 
Ongelukkiglijk is de waarde van R (2) regtstreeks alleen voor twee, weinig van 
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elkander verschillende afstanden naauwkeurig bepaald. UU die regtstreeksche 
metingen leidt men^ bij evenredigheid^ af dat R (2), voor oenen afstand van 
5,00 R (2), 9",571 moet bedragen. Die waarde, uit de daarmede overeen- 
komstige van R' (2) afgeleid, is 9'',568. Het verschil is 0",003, en geeft 
bij eenen gemeten afstand van 6 R (2), of van omtrent eene minuut^ slechts 
0",018. Het doet mij leed, dat de bovenstaande metingen geen anderen toets 
dan den bovenstaanden gedoogen. Ofschoon wij veel tegen de verlichting der 
draden te kampen hadden, en verpligt waren het onderzoek met overhaasting 
te volbrengen en ontijdig af te breken, ben ik er toch zeker van, dal wij 
in een drietal dagen de waarde van den omgang der schroef, voor verschil- 
lende afstanden en verschillende vergrootingen des mikrometers, met een hoo- 
geren graad van naauwkeurigheid hebben bepaald, dan wij in jaren hadden 
kunnen bereiken, indien wij ons met doorgangen van sterren hadden willen 
behelpen. 

De twee kleinste vergrootingen des mikrometers van Airy, die bij eenen 
kijker met een brandpuntsafstand van acht voeten slechts 143 en 109 ma- 
len bedragen, kunnen als te klein worden beschouwd om scherpe metingen 
aan den hemel toe te laten. Zij hebben ons niettemin tot strenge onderzoe- 
kingen aanleiding gegeven, omdat zij de eenige zijn, met welke de mikrome- 
ter van Airt vóór den draden-mikrometer kan worden aangebragt. Ik meende 
met die vergrootingen proeven te moeten nemen van het onderzoek des mi- 
krometers van AiRT, op zoodanig eene wijze als ik het oorspronkelijk voor 
alle vergrootingen had willen volbrengen. Bij dat onderzoek was het volstrekt 
niet noodig, beide mikrometers vóór elkander aan eenen kijker te verbinden. 
Het kon ten allen tijde en op alle plaatsen, ook in een verwarmd vertrek, 
volbragt worden. De draden-mikrometer werd op een houten voetje op de 
tafel geplaatst, voor welke de waarnemer zat, en zijne oogbuiswerd door den 
mikrometer van Airy vervangen. Het geheel werd in eenen eenigzins schuin- 
schen stand gesteld^ zoodat de waarnemer, op zijnen stoel zittende, zonder 
vermoeijenis, uren achtereen de draden van den draden-mikrometer van Airt 
kon waarnemen. Onder het houten voetje werd alleenlijk een wit papier ge- 
legd, waarop het daglicht viel, en de draden vertoonden zich vóór dat ver- 
licht papier, zonder vermoeijenis voor het oog, in alle wenschelijke duide- 
lijkheid. De metingen werden gedeeltelijk door mij, maar grootendeels door 
den Heer Hoek, volkomen op dezelfde wijze volbragt als vroeger, toen de 
kijker uit het optisch Instituut en die van Steinheil op elkander gerigt 
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waren. De uitkomsten zijn alzoo weder geheel bevrijd van alle mogelijke 
periodieke ongelijkheden van de schroef des draden-mikrometers. De verschil- 
lende waarden, voor elke uitkomst verkregen, bewijzen dat de fouten, in hare 
onderstaande middentallen, op hoogstens een paar honderdste deelen eener 
boogsecunde geschat kunnen worden. Natuurlijkerwijze vonden wij, onmid- 
dellijk, niet dan de verhoudingen tusscben de waarden der schroefomgangen 
van beide mikrometers. Terwijl de waarde van eenen omgang der schroef 
des draden-mikrometers voor eiken van onze beide kijkers naauwkeurig be- 
kend was, was, door de genoemde verhouding, alzoo ook de waarde van eenen 
omgang der schroef van den mikrometer van Airt voor eiken onzer kijkers 
gegeven. Zoo verkregen wij de volgende uitkomsten voor den kijker uit het 
optisch Instituut, die men slechts door het getal i, 067062 behoeft te deelen, 
om de daarmede overeenkomstige voor den kijker van Steinheil te ver- 
krijgen, 

R (5) =15",073 voor 14,0 R (o) * 

==15,059 — 12,0 — ^ 

= 15,079 — 10,0 — * 

= 15,020 — 7,0 — * 

= 14,988 — 6,0 — * 

= 14 ,969 — 5,0 -^ * 

R (4) =19",712 voor 15,1 R (4)* 

= 19,785 — 12,0 — * 

= 19 ^780 — 9,0 — * 

= 19,726 — 6,0 — * 

= 19,648 — 4,5 — * 

= 19,626 — 3,0 — * 

Ik erken het gaarne, dat het onderzoek des mikrometers van Airy, lot he- 
den aan het observatorium te Leiden volbragt, ofschoon het veel tijd en in- 
spanning heeft gekost, geenszins als geheel voltooid beschouwd kan worden. 
Nimmer kan iets volkomen bekend zijn, dat door stcrrekundige waarneming 
en meting moet worden bepaald; maar al eischt de mikrometer van Airy nog 
vele strenge onderzoekingen, om in alle omstandigheden den graad van 
naauwkeurigheid te kennen geven, voor welken hij van nature vatbaar is, — de 
verkregen uitkomsten zijn meer dan toereikende voor hoogst belangrijke gevolg- 
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trekkingen, die vooral thans de volle aandacht der sterrekundigen verdienen. 
Elke der reeksen van metingen, tot heden voor het onderzoek des mikromelers 
van AiRY volbragt, bewijst ten duidelijkste, dat de afstand der glashelften niet 
aan den hoek, dien men meet, evenredig is, en dat men zeer belangrijke fouten 
met dat werktuig moet begaan, door, op gezag van Airt, aan te nemen, dat 
de waarde der schroefomgangen, voor alle hoeken die men te meten heeft en 
voor alle deelen van het gezigtsveld, dezelfde blijft. Het onderzoek bewijst 
ten duidelijkste, dat de waarde der schroefomgangen niet veel verandert bij 
afstanden, zeer na grenzende aan de allergrootste, die men met den mikrome- 
ter meten kan en met welke men zich bij voorkeur niet zal ophouden. Alle 
reeksen van metingen bewijzen wijders ten duidelijkste, dat, bij grootheden 
die men met den mi krometer van Airt bij voorkeur zal uitmeten, de waarde 
der schroefomgangen zeer aanmerkelijk met den gemeten afstand verandert, 
en, bij alle vergrootingen, met dien afstand zeer merkbaar kleiner wordt. 
Dat de fout, die uit de verwaarloozing dier verandering kan ontstaan, vol- 
strekt niet mag verwaarloosd worden, is uit de gevondene getallen ligtelijk 
af te leiden. Stellen wij, dat men de waarde der schroefomgangen, bij het 
gebruik der grootste vergrooting, voor eenen afstand van 41 R (1) en dus 
voor 72" had bepaald, en die uitkomst wilde gebruiken om eenen afstand, 
voor welken men 6,44 R (1) gevonden heeft, in secunden uit te drukken. 
De waarde 6",519 gebruikende, die men voor H R {i) heeft gevonden, 
zoude men den gemeten afstand aanschrijven op 4r'982, terwijl men de waarde 
6",459 had moeten gebruiken, en dus had moeten vinden 41 "467. Men zoude 
alzoo, door den omgang der schroef altijd dezelfde waarde toe te kennen, 
eene fout van niet minder dan 0",515 begaan, en die fout zoude eerst haar 
maximum bereiken, indien de gemeten afstand niet 6,44 R (1), maar 5,52 
R (1) bedroeg, voor welken afstand de waarde van eenen schroefomgang 
nog niet is bepaald geworden. — Nemen wij tot tweede voorbeeld de meer 
volledige uitmeting der waarden van R' (2). Bepaalt men die waarde voor 
eenen afstand van 7,09 R' (2), of voor 63", en gebruikt men die bepaling 
voor een gemeten afstand die 4,02 R' (2) bedraagt, zoo vindt men dezen 
gelijk aan o6",3o3. Men had echter bij die herleiding voor de waarde der 
schroefomgangen niet 9",038, maar 8 ",927 moeten gebruiken, en alzoo moe- 
ten vinden 35",887, en zoude dus weder door zijne valsche veronderstelling 
eene fout van 0",446 hebben begaan, terwijl die fout nog grooter zoude wezen, 
indien de gemeten afstand niet 4,02 R' (2), maar 3,54 R' (2) had bedragen. — 
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Ontleenen wij een derde voorbeeld aan de regtstreeks uitgemetene waarden van R 
(3). Voor eenen afstand van 10 R (3) of 450", is die waarde 45",079. Herleidt 
men met die waarde eenen afstand, voor welken men onmiddellijk 5,00 R (3) 
heeft verkregen, zoo vindt men daarvoor 75",395. Voor 5,00 R (3) is ech- 
ter de waarde van R (3) gelijk aan 14",969, en men had dus 74",845 moe- 
ten vinden, zoodat men weder eene fout zoude hebben begaan van niet min- 
der dan 0",550. — De vierde vergrooting kan ons een vierde voorbeeld geven. 
Voor eenen afstand van 9,0 R (4) of 178", is R (4) gelijk aan 19",780. 
Herleidt men met die waarde een gemeten afstand van 4,5 R (4), zoo vindt 
men daarvoor 89",010. Voor 4,5 R (4) is echter de waarde van R (4) 
gelijk aan 19",648, zoodat de herleide afstand inderdaad 88",4 16 bedraagt, en 
de fout 0",594 zoude beloopen. Men ziet hieruit, dat men de distortie der 
beelden verwaarloozende, zelfs dan wanneer men afstanden te herleiden heeft, 
veel kleiner dan die voor welke men de waarde der schroefomgangen heeft 
bepaald, bij alle vergrootingen des mikrometers fouten kan begaan, die eene 
halve secunde overtreffen. Ik voor mij geloof, dat het thans beter zoude zijn, 
alle mikrometers uit de sterrekunde te verbannen, dan bij het gebruik van 
die werktuigen eene fout te dulden, die, zelfs in het middental uit honderde 
metingen, tot het bedrag van eene halve secunde kan opklimmen. 

De hoofdgebreken van den mikrometer van Airy verraden zich met eenen 
opslag van het oog, als dat werktuig voor den draden-mikrometer wordt aan- 
gebragt, ofschoon dit, daar aan mijn verzoek niet werd voldaan, alleen met 
de twee kleinste vergrootingen kan geschieden. Zoo' ziet men, gelijk het ook 
niet anders verwacht kan worden, den draad, die zich in het midden van het 
veld door de vaste glashelft vertoont, volkomen regt en zuiver. Brengt men 
echter daarnevens het beeld van den anderen draad, gezien door de andere 
glashelft, op eenen afstand van omtrent lOR, zoo ziet men dezen onzuiver, 
onregelmatig krom en bovendien scheef^ ofschoon de draden zelve volkomen regt 
en evenwijdig aan elkander zijn. Het blijkt daaruit, dat men verschillen van 
volle secunden moet verkrijgen, door het zamenvallen der draden een weinig 
boven of een weinig onder bet middelpunt van het gezigtsveld te nemen. Ver- 
schuift men den mikrometer van Airt voorbij de draden, zoodat zij gezament- 
lijk in het gezigtsveld ter linker- of ter regterzijde van het middelpunt komen 
te staan, zoo worden zij spoedig zeer flaauw, en dan wordt hun onderlinge af- 
stand zeer aanmerkelijk veranderd. Laat men de beelden der draden op den- 
zelfden afstand zamenvallen, na de beweeglijke glashelft naar de andere zijde 
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Tan het nulpunt te hebben oyergebragt^ dan ziet men de genoemde verschijn-* 
selen anders^ maar op eene niet minder in het oog Iqopende wijze* De genoemde 
gebreken des mikrometers ?an Airt vertoonen zich veel minder^ als de afstand 
der draden 5R bedraagt, maar toch nog, vooral aan de eene zijde van het nul- 
punt, op eene zoo in het oog loopende wijze, dat men twijfelen moet, of de mi- 
krometer van AiRT, zel£9 bij het gebruik van zoo kleine vergrootingen, wel 
Toor het naauwkeurig uitmeten van eene grootheid, die niet meer dan 90" be- 
draagt, zoude kunnen dienen. Dit is althans uit het volbragt onderzoek ten 
duidelijkste gebleken, dat de mikrometer van Airt, om thans bruikbare uit- 
komsten te kunnen opleveren, ten stelligste de volgende voorzorgen eischt: 
V. bij elke zijner vergrootingen moet de waarde zijner schroefomgangen, voor 
allerlei afstanden, ten scherpste, en veel scherper dan dit door het waarnemen 
van doorgangen mogelijk is, bepaald worden; 2\ de grootheden, die men niet 
den mikrometer van Airt wil uitmeten, moeten aanmerkelijk kleiner zijn dan 
die, wier uitmeting de zuiverheid der beelden nog schijnt toe te laten; 3\ bij 
elke meting is het volstrekt noodzakelijk, dat men het zaroenvallen der beel- 
den, zoo na mogelijk, in het middelpunt van het gezigtsveld doe plaats hebben. 
Bij deze voorzorgen moet men nog eene in acht nemen, die niet mag worden 
voorbijgezien, omdat de waarde der schroefomgangen, ook bij dezelfde ver- 
grooting, afhangt van den afstand, waarop de vierde lens van de verdeelde, 
derde, lens verwijderd is» Men moet den mikrometer nu en dan uitéén 
nemen om de glazen te reinigen, en moet dan wel zorg dragen, dat daarna 
de buizen goed worden aangeschroefd, omdat zelfs eene zeer geringe ver- 
plaatsing van de vierde lens een' zeer merkbaren invloed op de waarde jder 
schroefomgangen uitoefent. Mogten de randen der buizen door hef reinigen 
ten laatste eenigermate afslijten, dan zoude zelfs eene hernieuwde bepaling 
van de waarden der schroefomgangen noodzakelijk kunnen worden. 

Ik heb reeds eene proeve van metingen aan den hemel, met den mikro«* 
meter van Airt volbragt, gegeven in mijn opstel, dat onder den titel: De 
stelling van Secchi te Rome, omtrent den ring van Saturnus, getoetst aan 
metingen, volbragt op het observatorium der Hoogeschool te Leicfen, geplaatst 
is in de Verslagen en Mededeelingen der Koninklijke Akademie van Wetenr 
schaffen, Afdeeling Natuurkunde, Deel V, bladz. 354. Die metingen zijn 
.35 in getal en betreffen uitsluitend de schijnbare middellijn van den buiten- 
rand des rings van Saturnus. Zij gaven, voor die schijnbare middellijn, op 
den gemiddelden afstand der planeet tot de aarde, 39",515, hetgeen niet ten 

9 
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?oHe 0^>20 met eene rroegtre bépalihg Tan BësMl^ maar zelfs 1"^4S mét 
de bepaling van SticcHi Yerschilde. Door hare onderlinge ofereenstemming 
9treden die metingen tegen de stelling^ welke SEccHt bad ter buipe geroe- 
pen om de afwijkingen te verklaren tasschen de metingen door bem zei ven 
met den draden-mikrometer volbragt^ en bare waarscbijnlijke fouten waren 
kleiner dan die van alle overige metingen omtrent beteelfde voorwerp des 
hemels. Om die naauwkeurigheid te verkrijgen^ moest echter met groote iri*. 
spanning en groote omzigtigheid gearbeid worden^ en ook de veranderlijkheid 
van de waarde der schroefomgangen worden in acht genomen. Het is mijfl 
voorneroen geweest^ ten einde de vraag omtrent den ring van Saturnus^ door 
de stelling van Secohi opgeworpen^ volkomen te kunnen beantwoorden^ den 
ring van Saturnus in den afgeloopen winter gedurende zes of zeven heMere 
nachten om het uur regelmatig uit te meten. Ik heb echter aan mijn voor- 
nemen geen gevolg kunnen geven om verschillende redenen^ onder welke deze 
ééne reeds genoeg zoude zijn geweest^ dat de geheele winter geen enke- 
len daartoe geschikten nacht beeft (^geleverd. Evenmin heb ik gevolg kun- 
nen geven aan mijn voornemen^ om^ door het volledig uitmeten van den 
ring van Saturnus^ eene nieuwe bijdrage te leveren ter beoordeeling van de 
stelling van Struvb^ omtrent dat ligcbaam opgeworpen. Ik heb mij buiten- 
dien nog vele andere werkzaamheden met den mikrometer van Airt voor* 
genomen^ die misschien wel altijd onuitgevoerd zullen blijven^ indien op den 
duur alles zal moeten blij ren zaraenloopen^ om mij in wetenschappelijke on- 
derzoekingen te belemmeren^ en het martelend behelpen^ waarin ik sedert 
meer dan dertig jaren leef^ tot aan den dood mijn lot zal blijven. Er zijn 
mij echter^ buiten de aangevoerde metingen omtrent de planeet Saturnus^ 
twee volledige reeksen van metingen omtrent de planeet Jupiter gelukt^ die 
mij toeschijnen niet slechts geschikt te zijn^ om te doen beoordeelen wat de 
mikrometer van Airt vermag als hij doelmatig wordt gebruikt^ maar ook om 
eene belangrijke bijdrage tot de kennis van de grootte van dat ligchaam 
op te leveren. Sedert een half jaar zijn ons de gunstige gesteldheden van 
de lucht uiterst spaarzaam toebedeeld. Bij elk helder oogenblik behoefde de 
Heer Hoek den kijker uit hel optisch Instituut^ voor zijne plaatsbepaling 
van kleine planeten^ en behoefde ik dat werktuig evenzeer, voor mijne on- 
derzoekingen met den mikrometer van Airt. Gelijktijdig om den kijker hun- 
kerende^ konden wij niet nalaten elkander wederkeerig te belemmeren, en 
wij moesten elkander veel tijds ontrooven door de herhaalde rectificatiën. 
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tot wdke wij, door de gestadige verwisseling der mikrwBeters aan deozelfdeo 
kijker, gedwongen werden. Ik hab onder die on>standigheden dikwijbi gelwij* 
feld, of ik niet bet verstandigst zoude doen, niei alle sterrekundige on^erzoekin* 
gen uit bet boofd te stellen, zoolang als ik beienuneringen zal moeten onder^ 
vinden^ van welke andere sterreku^digen zich geen denkbeeld kunnen vormen, 
Voor bet uitmeten der planeet Jupiter beb ik den tijd gekozen, omstreeks 
welken zij zicb, in bet najaar des verledenen jaars, in tegenstand met de 
zon moest vertoonen. De scbijnbare middellijn der planeet onderging daar^ 
door niet dan zeer geringe veranderingen, en de metingen, die telkens na- 
genoeg dezelfde aanwijzii]|gen der schroef teruggaven, badden alzoo van de 
periodieke ongelijkheden der schroef niets te lijden, t«rwijl de waarde der 
vscbroefomgangen voor dezelfde aanwyzing oaauwkeurig was bepaald, Bo« 
vendieo moesten de randen der planeet zich scherper vertoonen, naarmate zij 
nader bij haren tegenstand was geplaatst» Door een goeden kijkar is het 
zeer in bet oog loopend, dat bet licht eeoer planeet in d9 onmiddellijke na* 
bijbeid iiarer randen zeer schielijk afneemt, zoodat het licht dier randen 
zelf zeer zwak kajQ wezen, al moge de schijf der planeet zich wijders in een 
zeer helder licht vertoonen. De metingen met eenen mikrometer als die van 
AiRY, die zooveel licht doet verloren gaan, wor4en door de?« omstandigheid 
niet weinig bemoeijeiijkt en moesten meer bemoeijelijkt worden, naarmate 
een grooter deel van de nachtzijde der planeet naar de aarde is toegekeerd 
en de afscheiding van Keht en duisternis op de planeet zich, voor ons, ook 
in diezelfde mate, meer onbegrensd moet vertoonen. Reeds weinige dagen 
voor en na den tegenstand is het ged^He van de nachtzijde der planeet, dat 
naar ons is toegekeerd, groot genoeg om in rekening gehragt te moeten 
worden, en de onbegrensdheid van den eenen rand der planeet openbaart 
zicb maar al te duidelijk weinige weken voor en aa <1m tegenstand. De 
metingen werden volbragt met al de voorzorgen, die bet ooderzoek des mi- 
krometers mij als noodzakelijk had doen kennen. Daar ik met die metingen 
ook eene naauwkeurige bepaling van de grootte der planeet bedoelde^ meende 
ik den mikrometer aan geeoen kijker van minder vermogen dan den kijker 
nit het optisch Instituut te mogen toevoegen, wiens vermogen gering genoeg 
is, als men hopen wil, bij zijne einduitkomsten eene naauwkeurigbeid van 
omtrent een tiende deel eener seconde te zullen bereiken» Ik volbragt om«- 
trent de planeet Jupiter twee reeksen van metingen, bij de eene van welige 
de grootste vergrooting des mikrometers (bier van 320 maleo) w«ind aange- 
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wend^ terwijl de andere met de tweede yergrooting (hier van 220 malen) 
geschiedde. Bij deze twee reeksen van metingen vertoonde zich de planeet 
onder geheel verschillende omstandigheden. Bij de eene vertoonde zij zich 
veel grooter en ook veel zwakker van licht dan bij de andere^ en daarom 
kwam het mij voor^ dat de uitkomsten van beide reeksen zeer geschikt 
moesten wezen om te doen beoordeelen^ of de metingen aan standvastige 
fouten van onbekende oorzaken konden lijden. Uit dit onderzoek moest het 
tevens bKjken^ welke van beide vergrootingen de meest naauwkeurige uit-- 
komsten beloofde^ en de meerdere of mindere overeenstemming tusschen de 
einduitkomsten van beide reeksen van metingen kon te meer als eene maat- 
staf van hare naaowkeurigheid worden aangenomen^ daar elke van beide 
reeksen een geheel op zich zelf staand onderzoek van de waarde der schroef- 
omgangen vorderde^ en alzoo de verkregene einduitkomsten beschouwd kon- 
den worden^ als van elkander volkomen onafhankelijk te zijn. Elke der 
hieronder vermelde uitkomsten rust op vier of vijf dubbele metingen^ bij 
welke natuurlijkerwijze voor het elimineren van den dooden gang der schroef 
werd zorg gedragen. De metingen werden door het weder in geenen deele 
begunstigd. Niet zelden moesten zij onder storm en eene hevig golvende 
lucht volbragt worden, en nu en dan werden zij zelfs door wolken afgebroken. 

VITHETING TAN DE PLANEEV JUPITER, MET BE GROOTSTE VERGROOTINQ 

TAN DEN MIKROMETER TAN AIRT, TOEGEVOEGD AAN DEN ACHT- 

VOÊTSKIJKER UIT HET OPTISCH INSTITUUT. 







Ae^uatomle middellijn der planeet. 
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Het midden geeft voor de aeqoatoriale middeilijn der planeet Japiter^ op 
den gemiddelden afstand: 

37",609. 

Waarschijnlijke fout van elke meting db 0",071. 

Polaire middeUijn der planeet. 
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Het midden geeft voor de polaire middellijn der planeet Jupiter^ op den 
gemiddelden afstand: 

35",460. 

Waarschijnlijke fout van elke meting ± 0"^067. 

UlTMETlIfG DER PLANEE1* JUPITER^ MET DE TWEEDE TER6ROOT1NG TAN DEN 
MIKROMETER VAN AIRT^ TOEGEVOEGD AAN DEN ACHTVOETSKUKER UIT 

HET OPTISCH INSTITUUT. 
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Het mfddeb geeft Tbor de ae^teriale oikkleUijn der pfameet Jupiter^ op 
den gemiddelden afstand: 

37",483. 
Waarschijnlijke fout van elke metii^^ ab .0"^066. 

Polaire middellijn der planeet. 
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Het midden geeft voor de polaire middellijn der planeet Jupiter^ op den 
gemiddelden afstand: 

35^138, 
Waarschijnlijke fout van elke meting db 0'>Q5o« 

Het is niet onbelangrijk^ deze .metingen met de voornaamste der overige 
te vergelijken. De planeet Jupiter is niet zoo dikwijls als Saturnus uitge- 
meten^ maar toch veel te dikv\rijls voor de g^m>te onzekerheid^ die steeds om- 
trent de eigenlijke afmetingen van dat Hgchaam is blijven bestaan* De me- 
tingen^ voor welke de grootste hulpmiddelen zijn aangewend en die dos het 
best met elkander behooren overeen te stemmen^ zijn die van Bessel^ Strüye 
en Secghi. De metingen van Bessel zijn met den heliometer te Koaings^ 
bergett volbragt Tan den 9^^ Sept 1833 tot dea 15<^« Jan. 1835^ en be^ 
kend gemaakt in de Köningsh. B&ch. 4833 bladz. 102. Deze metingen zijn 
twaalf in getal^ en de waarschijnlijke fout van elke denfelve is door mij 
uit hare vergedijking met hiar algemeeo midden :rfgeleid. De metingso van 
Stmjtb T?erden volbragt van den 7^«» Maart toj den 1^*" April 1^26 met 
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den draden*mikroineter aan den grooten ktfker uit Mundmi te Dorpat^ die 
eene opening beeft yan 9 Par. duimen. Zij zijn slechts xss in getal en 
werden bekend geaaaakt in de Astr. Naekr. Deel V^ blaès. 14 en Deel VI 
bladji. 390. De metingen van Segchi werden Tolbragt op 8 of 9 Terschil*- 
lende dagen van het jaar 1855 met den draden-mikrometer aan den kijker 
uit Munchen te Rome^ die^ even als die te Dorpat^ eene opening heeft van 
9 Par. duimen. Secchi heeft^ in de Astr. Nachr. Deel 43^ bladz« 139^ 
alleen de einduitkomsten zijner metingen bekend gemaakt^ zoodat uit die op^ 
gaven de waarschijnlijke fout van elke zijner metingen niet kan worden 
afgeleid. Hij heeft deze metingen echter met hare waarschijnlijke fouten^ 
eenigzins gewijzigd^ en in hare bijzonderheden medegedeeld op bladz. Ii8 
van zijn hoogstbelangrijk^ en zekerlijk voor velen ontoegankelijk werk: Descri-- 
zione del nuovo osservatorio del ColUgio Rmnano D. C. D. G. e Memoria sui 
lavori eseguiti dal 1852 a tutto Aprile 1856, del P. Angelo Secchi ^D. M. 
C. Roma. Tipografia delle belle arti. Luglio 1856, van hetwelk ik eenen af- 
druk aan zijne goedheid te danken heb. Stelt men deze verschillende uit- 
komsten met elkander en met de mijne te zamen, zoo heeft 'jmn voor de 
afmetingen der planeet Jupiter. 
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Deze zamensteliing geeft aanleiding tot onderscheidene opmerkingen. In de 
eerste plaats moet onze aandacht vallen op het geweldig verschil^ in de eind- 
uitkomsten door BfissEL en Struve^ de twee grootste waarnemers dezer eeuw^ 
verkregen. Ligt het verschil van 0"^73^ bij de waarden der aequatoriale mid- 
dellijn door hen bepaald^ in het verschil tusschen de werktuigen die zij ge- 
bruikten^ dan moet men met verbazing vragen^ waarom dat verschil bij de 
poklire middellijn der planeet slechts 0"^33 bedraagt^ en waarom alzoo Bes^ 
SSL en SxavyB zoo aanmerkelijk versdiillende waarden voor de afplaUing 
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der planeet Jupiter geyoDden hebben* Stccni^ die een werktuig van den- 
selfden aard en van dezelfde grootte als dat van STmurx te zijner beschik- 
king had^ vindt de aequatoriale middellijn der planeet volkomen in overeen- 
stemming met Struvb^ maar de polaire middellijn 0''^42 grooter. Men wil 
thans veelal de. waarschijnlijke fout eener einduitkomst als de maat harw 
naauwkeurigbeid beschouwd hebben^ en dit zelfs dan^ wanneer die waarschijn* 
lijke fout slechts een paar honderdste deelen eener secunde bedraagt, zoo- 
als dit bij metingen met den mikrometer gewoonlijk het geval is; maar beeft 
men daartoe eenig regt, dan zal men ook zekerlijk niet over een verschil van 
0'',A2 in die einduitkomsten, als ovBr eene kleinigheid, mogen henen stappen. 
De draden-inikrometer wijkt bij metingen omtrent planeten niet alleen ge* 
weldig van den heliometer af, maar komt ook niet met zich zelven overeen, 
hetgeen zeer ten nadeele pleit van alle uitkomsten, daarbij met dat werktu^ 
verkregen. Nemen wij bij dit alles in aanmerking, dat de melingen met 
den heliometer, omtrent de middellijnen van pbneten, zich bij drie onder- 
scheidene gelegenheden geheel vrij van standvastige fouten betoonden, ter- 
wijl er gegronde redenen bestaan, om den draden-mikrometer voor zulke me- 
tingen ongeschikt te achten, zoo worden wij gedrongen, om de metingen van 
Struve en Secchi omtrent de planeet Jupiter geheel te verwerpen, en onder 
de vroegere metingen omtrent dat ligchaam, alleen aan die van Bessel geloof 
te hechten. 

De metingen omtrent de planeet Jupiter, door mij met den mikrometer van 
AiRT volbragt, zijn vrij van de fouten, die men bij Het gebruik van eenen 
draden-mikrometer niet kan vermijden. Zij zijn van denzelfden aard als de 
metingen van Bessel, en geven, evenmin als deze, van nature tot standvastige 
fouten aanleiding, maar werden met een onvergelijkelijk minder volkomen 
werktuig ten uitvoer gebragt. Ik heb echter mijne einduitkomsten van den 
invloed aller mogelijke fouten des werktuigs volkomen bevrijd, en terwijl bo- 
vendien de waarschijnlijke fouten mijner metingen veel kleiner dan die der 
metingen van Bessel zijn, zie ik ook niet de minste reden, om aan mijne 
einduitkomsten eene mindere waarde dan aan die van Bessel toe te kennen. 
Ook komen mijne metingen onvergelijkelijk beter met elkander en met de 
metingen van Bessel overeen, dan dit ooit bij metingen omtrent planeten 
het geval mogt wezen. Geene der drie uitkomsten, voor de polaire middellijn 
der planeet, wijkt meer dan 0",04 van haar algemeen midden af. Bij de 
aequatoriale middellijn der planeet is het grootste verschil met het midden 



Digitized by 



Google 



«nSTB ON pitEOUIllGSR HET DER nKROIERR VAV AIRY. 7o 

niet meer dan 0"^08. De uitfcDmst^ bij mijne eerste reeks^ Toor de aequa- 
toriale middellijn der planeet verkregen^ komt volkomen met die nn Besscl 
overeen^ en het verschil tusschen de niAomst van Bessel en die mijner tweede 
reeks is betrekkelijk zeer gering te nonnen. Ik erken het^ dat ik tusfschen de 
einduitkomsten mijner reeksen^ aelfs geen verschil van 0"^15 had verwacht; 
maar kon Wichmann veel grootere verschillen tusschen. zijne einduitkom- 
sten^ met den heliometer te Koningsbergen voor de middellijn der:pbneet 
Yenus verkregen^ aan de toevallige fotiten der waarnemingen loeschrijven^ 
terwijl hij bij al zijne uilkomstep dezelfde reductie-elementen te gebruiken 
had^ dan kan ik des te meer een verschil van 0''^43 zeer bevredigend noe- 
men^ tusschen einduitkomsten^ verkregen door twee reeksen van metin- 
gen^ die geheel ep lich zelve staan en die van geheel onderscheidene re- 
ductie-elementen afhangen^ bij wier juiste bepaling tegen groote moeijelijk- 
heden te kampen viel. 

Het is vreemd^ dat de waarschijnlijke fouten mijner metingen zich zooveel 
kleiner betoonen dan die der fnetingen van de overige waarnemers^ en dit 
te meer^ daar de heliometer van Bessel toch zekerlijk veel helderder en 
zuiverder beelden der planeet vertoond zal hebben dan de kijker uit het 
optisch Instituut te Leiden^ met den mikrometer van Airt gewapend. Ik 
moet dit verschil grootendeels toeschrijven aan de inspanning^ met welke ik 
mijne metingen heb volbragt; maar de aanzienlijke waarschijnlijke fouten 
bij de metingen der aequatoriale middelltjn^ d(>or Bessel en Strüve volbragt^ 
hfebben vermoedelijk 0€k ten deele haren grond hierin^ dat zij de planeet 
niet altijd zoo digt bij den zamenstand als ik hebben uitgemeten^ zoodat zij 
ook^ meer dan ik^ door bet uitvloeijend licht aan de eene zijde der planeet 
belemmerd moesten worden. Zeer zonderling zoude mij de aanzienlrjke waar- 
schijnlijke fout der metingen van de polaire middellijn^ door Secchi volbragt^ 
toeschijnen^ indien ik niet meende^ dat deze aanzienlijke waarschijnlijke 
fout^ zoowel als aanzienlijke standvastige fouten bij bet uitmeten van plaw 
neten met den draden-mikrometer^ zich uit de onbepaaldheid liet verklaren 
van het oordeel^ of men den draad al of niet in aanraking met den rand 
der planeet heeft gebragt. 

Op grond van de bedenkingen^ tot welke alle overige metingen -aanleiding 
geven^ meen ik te mog^ beweren^ dat de waarden voor de afhietingen der 
planeet Jupiter^ die thans als de naauwkeurigste in de sterrekunde behooren 
te worden aangenomen^ uit de vereeniging der metingen van Bessel met 
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4e mijiie moeten worden a%eleid. De waarschijnlijke fouten van mijne eind- 
.4ittk0BiBtett zijn aanmerkelijk kleiner dan die van Bessel^ maar nademaal de 
pbmet tich voor Bessbl zuiverder en helderder dan voor mij vertoonen moest^ 
Kep ik grd^ter gevaar dan Bessbl^ om in kleine standvastige fouten te ver- 
vatten^ ei daarom acht ik het best^ onze drie reeksen van metingen hetzelfde 
itemregt te geven. Wij hebben dus voor onze einduitkomsten deze zamcn^ 
stelling: 











Aeqnatoriale 


Polaire 










middelKjn. 


middellijn. 






Bessel. 




37",60. 


35",21. 






Kaiser 


i^y 


37 ,61. 


35 ,16. 






Ka^iskr 
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37 ,48. 


35,14. 






midden 




37,563. 


35,170. 


De 


afplatting 


der planeet 


is. 


naar deze einduitkomst: 








2,393 1. 





37,565 15,697. 

Stelt men de halve groote as van de loopbaan der planeet Jupiter op 
5,20277, dan vindt men, voor den gemiddelden afstand van de aarde tot 
de zon: 

schijnbare halve aequatoriale middellijn der planeet 97^,715. 

schijnbare halve pelaire middellijn der planeet 91 ,489. 

Stelt men, met Enc»», de middelbare horizontale aequatoriale parallaxis 
der zon op 8",5712, zoo vindt men, den straal van den aequator der aarde 
als eenheid aangenomen: 

de halve aequatoriale middellijn der planeet. . . ^ . . . i 1,400. 

de halve polaire middelijn der planeet . ... 10,674. 

In de bepaling der waarden voor de afmetingen der planeet Jupiter, die^ 
naar mijn oordeel, thans als de naauwkeurigste behooren te worden aangeno-» 
men, heb ik geen gebruik gemaakt van de metingen, in de allerlaatste tijden 
door IMUuf en de la Rüe, met den mikrometer van Airy, volbragt, en van 
welke men zoude kunnen vermoeden, dat zij juist daarom door mij hoog ge- 
waardeerd- moesten worden. Ik heb echter die metingen uitgesloten : niet 
alleen, omdat het geweldig uitéénloopen harer uitkomsten bewijst, dat ten min- 
ste ééne van beide zeer onjuist moet wezen ; maar ook, omdat de eene uilkomst 
zoowel als de andere voor mij alle waarborgen van naauwkeurigheid mist. 
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Ging ik bier deze metingea met stilzw^en veoi*biJ^ zoo zoude tk zekerlijk vmi 
grove nalatigheid beschuldigd worden^ en^ ook io het belang d6r woteafichaf^^ 
acht ik mij verpligt de gronden mede te deelen^ waaro[> mijn wantrouwen ia 
bare uitkomsten rust. Niet dan met groeten weérzia echter kan ik andermaal 
besluiten^ openlijk een ongunstig oordeel uit te spreken over werikz*amhe4en 
van beroemde mannen^ aan wie de wetenschap wijdevs zeer veel te danken 
heeft. Ik vermeen mij hier evenwel aan die hoogst onaangename taak niet 
te mogen onttrekken; maar ik zal^ ter regtvaardiging van mijn oordeel^ cijfers^ 
laten spreken^ wier juistheid door niemand kan betwijfeld wordi^n^ en mijae 
kritiek zal zekerlijk niet nutteloos zijn voor de wetenschap^ indien ik zoo ge- 
lukkig mogt wezen^ allen te overtuigen^ dat de mikrométer van AiRr^ om 
naauwkeurige uitkomsten te kannen opleveren^ geheel anders gebruikt moet 
worden dan dit tot heden, ook onder het oog van zijneir uitvinder zelven^ 
geschiedde. 

De Heer Main^ eerste assistent aan het observatorium te Greenwich^ heefl^ 
op den lillen April 1856^ bij de Koninklijke Sterrekundige Maatschappij lo 
Londen eene verhandeling overgelegd^ in welke hij de slotsom zijner metin** 
gen bekend maakte omtrent de middellijnen der p^neten Mereurius^ Venus^ 
Mars en Jupiter^ sedert het JMf i$40 met den mikrométer van Airt vol- 
bragt^ terwijl dat werktuig was toegevoegd aan eenen kijker van omtrent 
dezelfde grootte en hetzellde vermogen als die uit het optisch Instituut op 
het observatorium te Leiden. Ëen uittreksel uit die verhandeling werd toor- 
loopig geplaatst in de Mimthly Notiees af the R. A9tr. Society, Deel XVI, 
bladz. 159, en de verhandeling sielve zal in het eerstvolgend deel van de 
Memairs dier Maatschappij worden opgenaaen. Het bestuur der Maatschappij 
beeft, bij baar jaarlijksch verslag op den lO^^^ Februarij van dit jaar, den 
arbeid van den Heer Maift als eene vm ëe beho^rijkste bijdragen tot de 
bevordering der slerrekunde aangewezen, en, zonder eene ernstige waar* 
schuwing, 9ullen vermoedelijk de door den Heer Main verkregene uitkom* 
sten door veten, als de noeest naauwkeurige, worden aangenomen. Het 
schijnt thans gevaarlijk te zijn, eene uitkomst te verkrijgen, die met het ge- 
voelen van beroemde sterrekundigen niet overeenkomt, en men zal mis- 
schien een oordeel over de metingen van den Heer Main voorbarig achten^ 
omdat zij niet in haar geheel zijn medeg^eeld; maar ik mag het toch niet 
verbergen, dat hetgeen tbans omtrent die metingen is beketd geworden mij 
meer dan toereikend voorkomt, om harer uitkomsten een onbepaald vertrou- 
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wen te ontzeggen. liet onbevredigde ran die metingen lag^ voor mij, 
niet alleen in hare uitkomsten, maar ook en vooral in de wijze, waarop die 
uitkomsten zijn verkregen. 

Men kan van metingen zekerlijk niets meer verlangen dan het bewijs, dal 
bare einduitkomsten van bemerkbare toevallige en standvastige fouten vrij 
moeten wezen, en aan die dubbele voorwaarde is, met betrekking tot de 
metingen die ons hier bezig houden, . alleenlijk voldaan door de metingen, 
welke de heliometer te Koningsbergen omtrent de middellij nen der planeten 
Mercurius, Yênus en Mars heeft opgeleverd. Daarom stel ik in de uitkom- 
sten dier metingen een zeer groot vertrouwen, en ^liggen alle overige, die 
daarvan aanmerkelijk afwijken, bij mij onder eene zware verdenking, zoolang 
zij niet aan dezelfde voorwaarden voldoen. De middellijn der planeet Mer* 
ourius, door den Heer Main gevonden (6",89), verschilt niet veel van die, 
welke Bessel bij den overgang in het jaar 1845 verkreeg (6",68); maar 
al is dit verschil in zich zelf niet onbevredigend, bet verschil tusschen de 
oorspronkelijke metingen was vermoedelijk aanmerkdijk grootei-, daar men 
de planeet Mercurius bij voorkeur zal uitmeten, als bare schijnbare middel- 
lijn omtrent twee malen grooter is dan haar gemiddeld bedrag. De middel- 
lijn, door den Heer Main voor de planeet Yenus verkregen (17",55), komt 
ook vrij wel met die van Wichmann (17",32) overeen; maar de metingen 
van den Heer Main verrieden het zonderlinge verschijnsel, dat zij, in den 
avond volbragt, vrij waren van standvastige fouten, en bij daglicht de middel- 
lijn van Yenus 0",50 te klein deden vinden. Daar eene negatieve irradiatie 
niet kan worden aangenomen, meende de Heer Main, dat hij de beelden 
eenigermate over elkander beeft laten grijpen, terwijl zij juist in aanraking 
met elkander moesten wezen; maar het is raadselachtig, waarom dit alleen 
bij dag, en niet ook in den avond geschiedde. Yoor de middellijn der pla- 
neet Mars heeft de Heer Main eene uitkomst van 6",46 verkregen, en het 
blijkt niet; of daarbij een onderzoek omtrent de standvastige fouten der me- 
tingen is in het werk gesteld. Die uilkcmist verschilt echter 0",34 van die, 
welke de Heer Oüdema^ns {Astr. Naehr., N^. 838) uit de metingen van 
Bessel heeft afgeleid. Deze bedroeg 6",12, en terwijl hare waarschijnlijke 
fout op minder dan een honderdste deel eener secunde werd bepaald, bleek 
het ten stelligste, dat zij althans aan geene standvastige fout van meer dan 
weinige honderdste doelen eener secunde kon lijden. Zoo ooit eene bepaling 
vertrouwen kan verdienen, moet dit het geval wezen met deze bepaling van 
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de middellijn der planeet Mars^ en na bet onderzoek van den Heer Ou0e«» 
MANS hebben wij bet regt^ om alle daarvan aanmerkelijk verscbillende uit^ 
komsten te verwerpen^ zoolang geen bevredigend onderzoek omtrent bare 
^ndvastige fouten heeft plaats gehad. Het verschil bij de middellijn der 
planeet Mars, door Bessel en Maih gevonden, komt mij zeer groot voor, 
omdat bet, wegens de groote veranderingen die de schijnbare middellijn dier 
planeet ondergaat, bij eenen tegenstand, met een verschil van i",36 kan 
overeenstemmen. Ook in de afmetingen van Jupiter en Saturnus verschilt 
de Heer Maih aanmerkelijk van Bessel; maar deze verschillen kunnen ni^ 
regtstreeks tegen de juistheid zijner uitkomsten getuigen, omdat het Bessel, 
wegens de geringe veranderlijkheid van de schijnbare middellijken dier pla-* 
neten, niet mogelijk was, regtstreeks te bewijzen, dat ook de middellijnen 
dier planeten, door hem gevonden, van bemerkbare standvastige fouten vrij 
moesten wezen. De stellige onderzoekingen omtrent Mercurius, Venus en 
Mars dwingen ons echter, dit als zeer waarschijnlijk aan te nemen. De Heer 
Main heeft voor de afplatting van de planeet Mars eene waarde van Vf 
verkregen, en meent dat deze uitkomst als vrij naauwkeurig beschouwd kan 
vrorden. Vooral aan baar zoude ik echter niet de minste waarde durven 
toekennen. De afplatting zoude, naar de metingen van den Heer Main zei- 
ven, bij den gemiddelden afstand, 0",10 bedragen. Stellen wij, dat de Heer 
Main de aequatoriale zoowel als de polaire middellijn der planeet Mars met 
eene zekerheid van 0",0S had kunnen uitmeten, dan behoefden de fouten 
nog slechts in bepaalde zinnen te vallen, om zulk eene afplatting of te ver- 
heelen of wederregtelijk te vertoonen. Met eene zekerheid van 0",05 is ech<^ 
ter waarschijnlijk nog geene enkele grootheid in de sterrekunde bepaald, die 
niet verkregen wordt door eene onmiddellijke uitkomst door een groot getal 
te deelen, zooals de jaarlijkscbe praecessie of de jaarlijksche eigene bewe- 
ging der vaste sterren. Zulk eene zekerheid zal vermoedelijk met den 
mikrometer van Airt, aan eenen acbtvoetskijker toegevoegd, wel nimmer 
worden bereikt, hoe streng men het werktuig moge onderzoeken, en zij laat 
zich, althans bij eene uitkomst door den Heer Main met dien mikrometer 
Terkregen, volstrekt niet veronderstellen, daar zijne metingen, die de door 
hem gevonden getallenwaarde voor de afplatting der planeet Jupiter moesten 
bevestigen, zelfs tot i",21 uit elkander loopen. De afplatting der planeet 
Mars, door den Heer Main bepaald, komt mij daarom geheel denkbeeldig 
voor, en ik hoop dat zij niet in de sterrekundige leerboeken zal overgaan^ 
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om later^ als eene (iwaliog van den tegenwoordigen tijd^ te worden afge^ 
wezen. 

De Heer de ljl Rue beeft den mikrometer van Airt aan een' spiegeU 
teleskoop^ met eene opening van 13 Eng« duimen^ toegevoegd^ en van zijne 
metingen alleen de einduitkomsten bekend gemaakt. Hij vindt de aequatoriale 
middellijn van Jupit^* 0%77 en de polaire middellijn 0'',5I kleiner dan Main^ 
en waren zulke verschillen bij het gebruik van^ den mikrometer van Airt 
onverm^delijk> dan zoude men niet beter kunnen doen^ dan aUe exemplaren 
van dat werktuig weg te werpen. Ik ben er echter zeker van^ dat zulke 
verschillen niet gevonden zouden zijn^ indien door Main en de ljl Rüe aan 
de eischen van het werktuig ware voldaan. Het blijkt volstrekt niel^ op welke 
wijze het werktuig door de la Rue is gebruikt; maar er is toch niet aan 
te twijfelen^ dat de fouten van het werktuig daarbij geheel zijn voorbijge- 
zien. Bij de metingen van Main zijn de fouten van het werktuig zekerlijk 
niet in rek^ng gebragt^ en ware dit niet reeds op zich zelf genoeg om 
zijne uitkomsten te doen verwerpen^ zouden zij toch te onzeker zijn geble- 
ven, wegens de wijze waarop door hem de waarde der schroefomgangen is 
bepaald geworden. In de Monthl. Not. of the R. A. Soc. zijn wel geene^ 
bijzonderheden omtrent de metingen van den Heer Maift bekend gemaakt, 
maar er is toch vermeld, dat hij voor eenen schroefomgang bestendig eene 
waarde van 7 ",23 heeft aangenomen, en de Greenwioh Observations leeren ons 
hoe die waarde is bepaald. Wij vinden dit in de Inlroduction van de Green^ 
wkh Obs&rvatims 185i, bladz. 87. De waarnemingen voor de bepaling van 
de waarde der schroefomgangen zijn in het geheel op slechts twee avonden, 
den 17^^" en den 20"^" Mei 4851, volbragt, Den 47^°** Mei werd de schroef 
des mikrometers op 17,000 R gesteld, en door drie waarnemingen bepaald, 
dat daaibij de afstand van de beelden der poolster l'^SOS^O behoefde, om 
een' dikken draad voorbij te gaan, in het brandpunt van bet eerstQ glas ge- 
^nnen. Daarna werd de mikrometer gesteld op 3,000 R, en insgelijks 
door drie waarnemingen bevonden dat daarbij de beelden van de poolster 
na een tijdsverloop van 2'"2I%33 den draad bereikten. Eene verplaatsing 
der beweeglijke glashelft van 14,000 R gaf dus 4'^20%83, en daaruit volgde 
de waarde van R in boogsecunden van 7",260,^ hetgeen gold voor een ge- 
meten afstand van omtrent 7 R. Den 20*^®° Mei werden die waarnemingen 
herhaald. Uit slechts twee waarnemingen werd toen afgeleid), dat de heeU 
den der poolster 2'"57%75 na elkander den draad bereikten, als de mikrometer 
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slond op 1^000 R^ en insgelijks uit slechts twee waarnemingen^ dat dat tijds-^ 
verloop bedroeg 2'"34%65^ als de mikrometer 19^000 R aanwees. Dit gaf 
5«32*,40 voor eene verplaatsing der beweeglijke glashelft van 18^000 R, en 
daaruit volgde voor R eene waarde van 7''^196^ die eigenlijk alleen voor eenen 
afstand van omtrent 9 R kon gelden, tiet midden uit beide bepalingen^ T',^W, 
werd voor alle metingen aangenomen. Ik heb reeds vroeger dè redenen me- 
degedeeld^ waarom^ naar mijne overtuiging^ de waarde der schroefomgangen 
op die wijze niet met de noodige naauwkeurigheid bepaald kon worden^ en^ 
200 ooit gezag kan geiden^ kan dit ook op gezag van Bessbl worden aange^ 
nomen. Beide bepalingen verschillen wel slechts 0",063 van elkander^ maar 
hel is zeer twijfelachtig, of tnen bij eene herhaling der waarnemingen niet 
veel grootere afwijkingen gevonden zoude hebben, en of de fout van het aan- 
genomen middental niet veel grooter dan 0",063 zoude kunnen wezen. Reeds 
eene fout van die grootte geeft op de mtddellijn der planeet Jupiter eene 
fout van 0",328, en zij is des te gevaarlijker, daar zij zich niet kan verra-» 
den in de metingen omtrent planeten, wier schijnbare middellijnen grooto 
veranderingen ondergaan. 

Te Greenwich heeft men voor alle gemeten afstanden dezelfde waarde 
voor de grootheid R aangenomen, en het is uit mijne onderzoeking ten^ 
duidelijkste gebleken, dat men daardoor, ook bij het gebruik van de groot- 
ste vergrootingen, eene fout kan begaan, die de waarde van eene halve se- 
cunde te boven gaat. Reeds een klein verschil tusschen den gemeten af- 
stand en dien, voor welken de waarde van R is bepaald, kan onder die ver- 
onderstelling eene belangrijke fout ten gevolge hebben. Had ik b.v. de 
waarde van R (1), die voor 7,46 R (i) 6,"484 bedraagt, op den ring \un 
Saturnus overgebragt, terwijl dé middellijn slechts éénen schroefomgahg 
kleiner was, zoo zoude ik daardoor reeds eene fout van 0,"29 begaan hebben. 
De mikrofflieter van Airt op het observatorium te Greenwich zal wel, even- 
min als die te Leiden, boven de natuurlijke gebreken van het werktuig ver- 
heven zijn. De waarde der schroefomgangen zal bij beide werktuigen, die 
door denzeifden kunstenaar en naar dezelfde theorie zijn vervaardigd, wel 
in denzelfden zin en omtrent in dezelfde mate veranderlijk wezen, en in dat 
geval moet de Heer Main al de middellijnen der planeten aanmerkelijk te 
groot hebben gevonden, al heeft hij de waarde van R voor de bovengemelde 
afstanden met eene volmaakte naauwkeurigheid bepaald. Die waarde van 
7,"229 geldt voor eenen afstand van omtrent 8 R, niet zeer Aa aan de 
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grenzeo der afstanden^ die zich met den mikromeler nog laten meten. De 
middellijnen der planeten zijn alle aanmerkelijk kleiner dan 8 R^ en naar 
den mikrometer van Leiden worden de waarden van R met de afstanden 
kleiner^ zoodat Mi.m^ al beeft hij de waarde van R voor den afstand 8 R 
volmaakt bepaald^ die waarde bij al zgne metingen omtrent de middellijnen 
van planeten te groot moet hebben aangenomen. Inderdaad zijn ook al zijne 
uitkomsten grooter dan die van Bessel. Bij Mercurius is het verschil &\^i, 
bij Yenus 0^23, bij Mars 0\U, bij Jupiter 0',31 en 0%A5, bij Saturnus 
0"^45 en bij den ring van Saturnus 0''^35. Het zal wel geen louter toeval 
zijn^ dat al die zeven grootbeden door Main grooter dan door Bessel zijn 
gevonden^ en al zijn de verschillen niet zeer groot^ de fopten der middellij* 
nen van Mercurius^ Yenus . en Mars, met den heliomeler te Koningsbergen 
bepaald^ zijn stellig kleiner. Te meer^ daar de bron van die verschillen zich 
in verwaarloosde fouten van het werktuig^ door Main gebezigd^ laat aanwij- 
zen^ geloof ik^ dat de bepalingen van Bessel boven die van Main ver do 
voorkeur verdienen^ en dat het verkeerd zoude wezen^ beider bepalingen 
aan elkander te verbinden. Misschien zoude zich^ uit dezelfde bron, ook 
het zonderling verschijnsel laten verklaren, door den Heer Main bij zijne 
metingen omtrent de planeet Yenus waargenomen. Zulk een verschijnsel 
moest zich allhanf^, wegens de verwaarloosde distortie der beelden, open-* 
baren, indien de dagwaarnemingen omtrent de planeet Yenus bij veel kortere 
afstanden der planeet tot de aarde, en alzoo bij veel grootere schijnbare 
middellijnen dan de avondwaarnemingen hebben plaats gehad. Ik hoop dat 
de verdienstelijke sterrekundigen aan het observatorium te Greenwich nog 
tot een streng onderzoek van hunnen mikrometer mogen besluiten, en daar- 
door aan hunne reeds volbragte metingen de waarde zullen geven, die ik 
vermeen haar nog te moeten ontzeggen. 

Behalve de melingen met den mikrometer van Airt aan den kijker uit het op- 
tisch Instituut toegevoegd, hier boven vermeld, heb ik nog andere volbragt, terwijl 
dat werktuig aan den kijker van Steiuheil was verbonden. Ik wilde daardoor 
onderzoeken wat, in dit op^igt, een kijker vermogt, die eene opening heeft 
Tan slechts 4 Par. duin^en en wiens licht a|zoo nog ruim twee malen klei- 
ner is dan dat van dien, welken ik meende te moeten aanwenden om uit- 
komsten te verkrijgen, zoo naauwkeurig als ik die verkrijgen kon. Meest 
altijd echter, als ik mij naar het observatorium had begeven om metingen 
met dat werktuig te volbrengen, vond ik de lucht ïoo gruwelijk golvende;^ 
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dat ik de metingen alleenlijk volbragt^ om niet geheel te vergeefs de trap* 
pen te zijn opgeklommen. Uit vrees, dat ik tot een onjuist oordeel verleid 
zoude worden, heb ik het echter raadzaam geoordeeld, de metingen, onder 
zoo ongunstige omstandigheden volbragt, in het geheel aan geene herleiding 
^ onderwerpen. Er is echter niet aan te twijfelen, dat de mikrometer van 
AiRY, aan eenen kijker als dien van Steinheil toegevoegd, tol de oplossing 
van belangrijke vraagstukken aanleiding kan geven. Ik hoop, ten gelegenen 
tijde, mijne metingen omtrent de planeet Jupiter te herhalen, en nog een- 
maal alle grootere planeten met den mikrometer van Airt volledig uit te 
meten, onder welke Venus en Mars een onderzoek van ten minste twee 
jaren zullen vorderen. Ongelukkiglijk eischeii zulke metingen veel rust en 
tijd, die mij steeds spaarzaam waren toegemeten, en aan welk^ het mij 
in het eerstvolgend jaar ten eenenmale ontbreken zal, 
^2 April, 1857. 
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NASCHRIFT. 



In (ie eerste bladzijden dezer verhandeling heb ik willen doen opmerken^ 
dat het thans beter zoude zijn te arbeiden aan de volmaking onzer kennis 
van het zonnestelsel^ dan zich af te matten met onderzoekingen omtrent den 
bouw des heelals^ voor welke onze tijd nog niet is rijp geworden. Daarbij 
zijn eenige zinseden uit mijne pen gevloeid^ die bewijzen^ dat^ naar mijn 
gevoelen^ de onderzoekingen omtrent den bouw des heelals^ nog slechts wei* 
nige vruchten hebben gedragen. Ik schreef deze verhandeling in de tweede 
week der paaschvacantie van dit jaar en^ nu baar drukken ten einde spoedt^ 
zijn wij tot het midden der maand September gekomen. In dat tijdvak van 
vijf maanden is mijn gevoelen omtrent bet genoemd onderwerp niet derwijze 
veranderd^ dat ik wenschen zoude mijne vroegere verklaring te kunnen terug- 
nemen^ maar bij nadere overweging is het mij toegeschenen^ dat de even- 
genoemde zinsneden tot misverstand aanleiding zouden kunnen geven^ het- 
welk ik, door eene toelichting van mijne bedoeling, vermeen te moeten 
voorkomen. 

Ik blijf onze kennis van den bouw des heelals als uiterst beperkt beschou- 
wen, in weerwil van de groote ondernemingen, die de namen van Herscuel, 
Struve en MSbler vereeuwigen. Ook de onderzoekingen omtrent den af« 
stand der vaste sterren hebben, naar mijn gevoelen, tot heden nog slechts 
zeer weinige vruchten gedragen, maar al acht ik het groote doel nog niet 
bereikt, ik wilde niets minder dan met eenige minachting gewagen van den 
strengen arbeid, door beroemde mannen ten uitvoer gebragt, om ons eene 
schrede tot dat doel te doen naderen. Al mogt ik mij niet kunnen veree- 
nigen met alle uitkomsten door Herschel, Strüve, MAbler en Peters ver- 
kregen, de miskenning hunner groote verdiensten zoude eene dwaasheid zijn, 
van welke ik ongaarne verdacht zoude willen worden. 

Met Jide nieuwe grondslagen, die MSdler na jaren zwoegens hoopte ge- 
legd te hebben," kon ik natuurlijkerwijze niets anders dan diens bepaling 
van het zwaartepunt des heelals bedoelen. Men heeft deze bepaling wel eens 
uit de hoogte veroordeeld, toen hare juiste beoordeeling zonder een* strengen 
en langdurigen arbeid niet mogelijk was, maar dat was ook het lot der be- 
paling van de beweging der zon door Herschel volbragt, die eene halve 
eeuw voor hare bevestiging behoefde. Men twijfelt gewoonlijk aan de waar- 
beid van eene zonderlinge en verrassende uitkomst en ik wil het niet ont- 
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veinzen dat de kritiek van Peters mijnen twijfel had vergroot^ die een nieuw 
voedsel vond in hetgeen door MSdler zelven wordt gezegd^ op de laatste 
bladzijde zijner^ door de HoUandsche Maatschappij van Wetenschappen^ be- 
kroonde prijsverhandeling: »Denn nicht allein die definitive Bestimmung des 
Punktes O ist noch rückstSndig^ sondern auch schliesslich die darauf basirte 
weitere Untersuchung über den Gentralpunkt der Fixstern bewegungen*" Ik 
zoude echter voorzigtiger hebben gehandeld^ indien ik het wegzinken der door 
MSdler gelegde grondslagen niet ook als mijn oordeel^ maar alleen als dat 
van Peters had voorgesteld. Mijn twijfel is namelijk aanmerkelijk vermin- 
derd^ na een gesprek over dit onderwerp met MSbleh zelven gevoerd^ toen 
hij mij in de maand Julij van dit jaar met een bezoek vereerde^ en vooral 
na de beoefening van het veertiende deel der Beobachtungen der Kaiserlichen 
Universitats^Sternwarte Dorpat, dat ik door de goedheid van MSdler ont- 
ving^ toen hij Leiden reeds had verlaten. MAbler heeft in dat deel ook 
met uitvoerigheid de getallen medegedeeld^ waarop de merkwaardige uitspra- 
ken^ omtrent de vaste sterren^ rusten^ reeds vroeger in zijne ovengenoemde 
prijsverhandeling bekend gemaakt. Zonder twijfel zullen alle sterrekundigen 
met mij erkennen^ dat zulke belangrijke uitspraken omtrent de hoogere stre- 
ken des hemels^ nog nimmer op zoo hechte grondslagen waren gevestigd^ 
als die welke MSdler door zijne bepaling der eigene beweging van dri(; 
duizend sterren legde. Het verheugt mij innig dat de talrijke levensjaren^ 
door MSdler^ met eene onbegrijpelijke volharding^ zwoegende doorgebragt^ 
reeds zulke schoone vruchten mogten dragen en ik wensch vuriglijk, dat 
hij nog vele nieuwe vruchten zal inoogsten van eenen arbeid^ die eeuwen 
lang zijne waarde zal behouden en die eerbied en bewondering zal wekken^ 
ook bij het late nageslacht. 

15 September 1857. F. Kaiser. 



VERBETERING. 
Bladz. 25» regel 9, etaat: Eulkr, lees Douond. 
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